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A. TANIM e. 


w& Küme, özellikleri iyi tanımlanmış nesnelerin bir listesidir. 


w Kümeyi oluşturan nesnelere kümenin elemanları denir. 





Kümeler; A, B, C gibi büyük harilerle gösterilir. 


Uygulama 


Çalışkan çocuklar 





ifadesi küme oluşturmaz. Çünkü çalışkan öğrenci nitelemesi herkes için aynı de- 
ğildir. 





B. KÜMENİN GÖSTERİLİŞİ 
Bir kümenin gösterimi üç farklı yöntemle yapılabilir; 


bunlar, Liste yöntemi, Ortak özellik yöntemi ve Şema 
yöntemidir. 


1. Liste Yöntemi 


Kümenin elemanlarının $ | sembolü içinde ve araların- 
da virgül olacak şekilde yazılmasına kümenin liste yön- 
temiyle gösterimi denir. 


Örnek .. 1 


4 ten küçük doğal sayıların kümesini liste yöntemiyle gösterelim. 


özü i al eşi 


4 ten küçük doğal sayılar O, 1, 2 ve 3 tür. Bu elemanlarla oluşturulan küme, 
A-/0,1,2,3,4) olur. 








# Kümede bir eleman birden fazla yazılmaz. 


# Elemanların yer değiştirmesi kümeyi değiştirmez. 











Kümeler 











Örnek... 2 

K kümesi, 2882 sayısının rakamlarından oluşmaktadır. 
Buna göre, K kümesini liste yöntemiyle gösterelim. 
Çözüm 

2882 sayısının rakamları; 2,8,8,2 dir. 

2,8,8, 2 rakamlarından oluşan küme, 


K—4/12,8) dir. 


2. Genelleme (Ortak Özellik) Yöntemi 


Bir kümeyi oluşturan elemanların hepsinin ortak özelli- 
ği varsa, küme parantezi içinde, elemanlarının ortak 
özelliği yazılarak gösterilir. Kümeyi, elemanlarının özel- 
liklerini belirterek yazmaya kümenin ortak özellik (ge- 
nelleme) yöntemiyle gösterimi denir. 


Örnek .. 3 


4 ten küçük doğal sayıların kümesini ortak özellik 
yöntemiyle gösterelim. 


Çözüm 


4 ten küçük doğal sayılar O, 1, 2 ve 3 tür. Bu elemanlar- 
la oluşturulan küme, 


A > (4 ten küçük doğal sayılar) olur. Bu kümeyi, 
Azj/x:ıx<4 ve x doğal sayı) veya 
As/x|x<4 ve xdoğal sayı) 

biçiminde de yazabiliriz. 


Burada önemli olan kümenin elemanlarını tam olarak 
anlatacak biçimde kümeyi yazmaktır. 








Ortak özellik yönteminde kullanılanı : veya | sembo- 
lü “öyle ki” diye okunur. Bir önceki örnekteki A küme- 


sini “öyle x İerden oluşur ki, x küçüktür 4 vex do- 
ğal sayı” diye okuruz. 
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3. Şema Yöntemi, | 


Kümenin elemanlarının kapalı bir eğri içerisinde göste- 
rilişine kümenin şema ile gösterimi denir. Kapalı eğriye 
Venn (Ven) şeması denir. 


Şemada elemanların yanına birer nokta konulur. 


Kümenin adı olan büyük harfi kümeyi ifade etmek için 
kullandığımız kapalı şeklin yanına yazarız. 


Örnek... 4 


20 den küçük asal sayıların kümesini üç ayrı yön- 
temle gösterelim. 


Çözüm 
1. Liste Yöntemi 


A-/2,3,5,7,11,13, 17, 19) 


2. Genelleme Yöntemi 


A — £x| x, 20 den küçük asal sayı) biçiminde göste- 
rilir. Bunu, A kümesi; “x lerden oluşur, öyle ki x, 20 den 
küçük asal sayı” biçiminde okuruz. “|” sembolü yerine 
“:" sembolü de kullanılabilir. 


3. Venn Şeması Yöntemi 


A kümesinin Venn şeması ile gösterimi aşağıda verilmiş- 
fir. 








“Anın elemanıdır” ifadesi xe A biçiminde göste- 
rilir. | 






W “x,Anın elemanı değildir” ifadesi x ge A biçimin- 
de gösterilir. 


w Akümesinin eleman sayısı genellikle s(A) ile gös- 
terilir. 





Kümeler 





Uygulama 


4 ten küçük doğal sayılar O, 1, 2 ve 3 tür. Bu elemanlar- 
la oluşturulan kümenin şema yöntemiyle gösterimi aşa- 
ğıda verilmiştir. 


A 
2 
*0 *3 
of 
Buna göre, 


OsA, 1eA,2eA,3eAdir. 
8 ile 10 bu kümenin elemanı olmadığından 
8g A, 10gAdir. 


A kümesinin eleman sayısı, s(A) - 4 tür. 


Örnek .. 5 


A-İx!11<Xx3 <100 ve xeNJ 
olduğuna göre, s(A) kaçtır? 


A) 5 B) 4 c)3 D)2 E) 1 
Çözüm 


A kümesi, küpü; 1 den büyük ve 100 den küçük olan 
doğal sayılardan oluşmaktadır. 


Bu koşula uyan doğal sayılar 2, 3, 4 tür. 
Yani, A < (2,3, 4) tür. 


Buna göre, s(A) —3 tür. 


Cevap C 
Örnek .. 6 
A—411,2,123)) 
B—411,2, 12) yiz 
olduğuna göre, S(A) * s(B) kaçtır? 
A)2 B)3 ga Ds B6 
Çözü 


A-41,2,123)) kümesinin elemanları, 1, 2, (23) tür. Bu 
durumda, s(A) <3tür. 


B-41,2, 12) kümesinin elemanları, 1, 2, 12 dir. Bu du- 
rumda, s(B) — 3tür. 


Buna göre, s(A) * s(B) -3-4-3-6dir. 
Cevap E 
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C. KÜME ÇEŞİTLERİ 


1. Denk Kümeler 


Eleman sayıları aynı (eşit) olan kümelere denk küme- 
ler denir. 


A kümesinin B kümesine denkliği Ax B biçiminde gös- 
terilir ve “A kümesi denktir B kümesine” diye okunur. 


Uygulama 

A-4(1,2,14),8) ise, S(A)-4 tür. 
B-414,6,8,10) ise, s(B) <4 tür. 
s(A) — s(B) olduğu için, AsBdir. 


2. Eşit Kümeler 


Bütün elemanları aynı olan kümelere eşit kümeler de- 
nir. 


A kümesinin B kümesine eşitliği A — B biçiminde gös- 
terilir. 


İki kümeyi oluşturan tüm elemanlar aynı değilse, bu iki 
küme eşit değildir. A kümesi B kümesine eşit değilse, 
AB biçiminde gösterilir. 


Örnek .. 7 
K — (ADANA kelimesinin harfleri) 
L < ŞADNAN kelimesinin harfleri) 
M > (DANA kelimesinin harfleri) 

kümelerini inceleyelim. 

Çözüm 


K — (ADANA kelimesinin harfleri kümesi, A, D ve N 
elemanlarından oluşmuştur. Bu durumda s(K) — 3 tür. 


L > (ADNAN kelimesinin harfleri) kümesi, A, D ve N 
elemanlarından oluşmuştur. Bu durumda s(L) — 3 tür. 


M — (DANA kelimesinin harfleriy kümesi, D, A ve N ele- 
manlarından oluşmuştur. Bu durumda s(M) — 3tür. 


Buna göre, K, L, M kümeleri aynı elemanlardan oluş- 
muştur. Bütür elemanları aynı olan kümeler eşit küme- 
ler olduğuna göre, K, L, M kümeleri birbirine eşittir. 


Bunagöre, K-L—M dir. 
K, L, M kümelerinin eleman sayıları da eşittir. 


Bunagöre, KeLsM dir. 





EN 
Pl 




















#4 Eşit kümeler, aynı zamanda denk kümelerdir. 


4 Denk kümeler, eşit kümeler olmayabilir. 





3. Boş Küme 


Elemanı olmayan kümeye boş küme denir. Boş küme 
© veya 1) ilegösterilir. 


Uygulama 


A—/x:XxX244-0, xe Z) kümesi boş kümedir. 


Çünkü hiç bir tam sayının karesinin 4 ile toplamı sıfır 
olamaz. 


Buna göre, A- ve s(A) -0dır. 





18) ve (0) kümeleri boş küme değildir. Bu kümeler 


birer elemana sahiptir. 





4. Sonlu Küme, Sonsuz Küme 


n bir doğal sayı olmak üzere, s(A) — n olduğunda A kü- 
mesi sonlu kümedir; aksi taktirde sonsuz kümedir. 


s() <3eN 


olmak üzere, K kümesinin elemanları sayısı bir doğal 
sayıya eşittir. 


Bu durumda, T kümesi sonlu bir kümedir. 








döPanalitil 











Uygulama 


A-12,3,5,7) 


A 


kümesinin elemanlarını sayarak bitirebiliriz. 
S(A) <4tür. 


Buna göre, A kümesi sonlu bir kümedir. 


Uygulama 


A-fxılx) <2 vexeZj) 


kümesini inceleyelim: 


İx) <2ise —2<x<2dir 
2<x<2vexe7Z)ise,x--1,0,1dir. 
Bu durumda, s(A) — 3tür. 


3e N olduğu için A kümesi sonlu kümedir. 


Uygulama 
Z*-1(1,2,3,4,..) 


pozitif tam sayıla kümesinin elemanları sayısı bir doğal 
sayı ile gösterilemez. 


Bunun için, Z* sonsuz bir kümedir. 


Uygulama 
Z-1..,-2,-1,0,1,2,3,4,...) 


tam sayıla kümesinin elemanları sayısı bir doğal sayı ile 
gösterilemez. 


Bunun için, Z sonsuz bir kümedir. 
s(Z)zwgeNdir 


Uygulama 
B-fıjyl)>2vexezZ) 


kümesini inceleyelim: 


Ixl >2 ise, X>2 veya x<—2) dir 
(X>2 veya x<-2 ve xe Z) ise, 
x-3,4,5,.. veya X-..,—4,—3 tür 


Bu durumda, B kümesi sonsuz kümedir. 








D. ALT KÜME ve KAPSAMA 


Bir A kümesinin her elemanı, bir B kümesinin de elema- 
ni ise “A kümesi B kümesinin alt kümesidir.” veya “B kü- 
mesi A kümesini kapsar (içine alır)” denir. 


AcByazılışı “A kümesi, B kümesinin alt kümesidir” di- 
ye okunur. 


B> A yazılışı “B kümesi A kümesini kapsar (içine alır)” 
diye okunur. 


Uygulama 
A-(,2,3) 
B- (1,2) 


kümelerini inceleyelim: 


A kümesinin elemanları; 1, 2,3 tür. 
B kümesinin elemanları; 1, 2 dir. 


B nin her elemanı A nın da elemanı olduğu için, B kü- 
mesi A kümesinin alt kümesidir. Bunu, BcA biçimin- 
de gösterir ve “B kümesi A kümesinin alt kümesidir” di- 
ye okuruz. 


B kümesi A kümesinin alt kümesi ise, A kümesi B küme- 
sini kapsar. Bunu, A> B biçiminde gösterir ve “A kü- 
mesi B kümesini kapsar” diye okuruz. 


A-1(1,2,4,5,6,8) 
B-/(1,2,3) 
C-11,4,5,6) 


kümelerini şema yöntemiyle gösterelim: 


C kümesinin her elemanı A kümesinin de elemanıdır. Bu 
nedenleCcA dır. Benzer yaklaşımlarla aşağıdaki ba- 
ğıntılar yazılabilir. 


A>C dir. 
AcBdir 
CaBdir 
BgAdı. 
BgCdir. 








dEHöanalitil 


TL TW 








A kümesinin her elemanı yine A kümesinin bir elema- 
nıdır. O hâlde alt küme tanımı gereği her küme ken- 
disinin alt kümesidir. Buna göre, her A kümesi için 
AcAdır. 








Boş kümede olan ve bir A kümesinde olmayan hiç bir 


eleman yoktur. O hâlde alt küme tanımı gereği boş 
küme her kümenin alt kümesidir. Buna göre, her A 
kümesi için 8 <A dır. 





Örnek .. 8 
A-H,2) 


kümesinin alt kümelerini yazalım. 


Çözüm , 
0) : Boş küme (sıfır elemanlı alt kümesi) 
117,12) : Bir elemanlı alt kümeleri 


1,2) 


Bu alt kümeleri aşağıdaki tablo ile gösterelim: 


Anın 0 elemanlı 
alt kümesi 


: İki elemanlı alt kümesi 














Anın 2 elemanlı 
alt kümesi 


Anın 1 elemanlı 
alt kümeleri 











Buna göre, A kümesinin tüm alt kümeleri 4 tanedir. 


Bir kümenin kendisinden başka diğer bütün alt kü- 
melerine öz alt küme denir. 





Uygulama 
A-411,2) 


kümesinin öz alti kümeleri, 9, (1) ve (2) dir. 








Kümeler 





Uygulama 
A-10,1,2) 


kümesinin alt kümelerini ve öz alt kümelerini ya- 
zalım: 


Anın alt kümeleri: 
14.104 114 12h 10, 1, 10,2, 11,21,10, 1,2) dir. 


Anın öz alt kümeleri: 


ih tor, 114.12h.10,1h.10,2h,.11,.2) dir. 





n elemanlı bir kümenin; 


w altkümelerinin sayısı, 2" ve 


4  özaltkümelelinin sayısı, 20-41 dir. 





Uygulama 
4 elemanlı bir kümenin alt kümeleri sayısı, 


2 -16dır. 


Uygulama 
4 elemanlı bir kümenin öz alt kümeleri sayısı, 
24-1 - 16-1 
-15tir. 





n>r olmak üzere, n elernanlı bir kümenin r eleman- 
ll alt kümelerinin sayısı: 


cinn-(E) 


n! 
r tane çarpan 
o Nn:(n-1).(n-2).....(n—r 41) 
r! 


dir. 





dEbanalitik 





Uygulama oo İ 


 8:7.6.51 6.7.8 8-76 


8) 8! 
3) (8-3)1.3! o 51-31 3! 6 


Uygulama 


8 elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt kümelerinin sayı- 


sı: > 37:68:78. gg dır. 
31 6 





3 


Uygulama 


5 elemanlı bir kümenin 2 elemanlı alt kümelerinin sayı- 
sı, 


5). 5! ç Sİ 543! 54 54 0 
2) (5-a).21 31.21 3621 21 2 


dur. 


Uygulama 

As f(x—<x<2,xeZ) 

-1,-2,-1,0,1,2) 

kümesinin elernan sayısı 6 olduğu için, 
a) Alt küme sayısı: 

25 -64tür 
b) Öz alt kümelerinin sayısı: 

26 -1-64—1 ” 63 tür. 


c) 2 elemanlı alt kümelerinin sayısı: 





Örnek .. 9 
A-(Xy3,4,5,6) 


kümesinin üç elemanlı alt kümelerinin kaç tanesin- 
de x ve y birlikte bulunur? 
A) 1 B)3 Cc) 4 


D) 5 E) 10 


çö .. 
İstenen alt kümelerin iki elemanı (X ile y) belli olduğuna 
göre, diğer eleman A kümesinin kalan 4 elemanı arasın- 
dan seçilir. Bu seçim, 


(4 4! 4! 4.8.241 4 
4,1 — Z mn EE m EE mmm EE e 
< -() (4-1)041! 314 3-2-1 1 
farklı şekilde olabilir. 
Bu alt kümeleri yazalım: 
te y3h Dy, 4h Dy, Sİ, Dü, y, 6 
Cevap C 


Örnek .. 10 
A—(1,2,3,4,5,6,7,8,9) 


kümesinin 5 elemanlı alt kümelerinin kaç tanesinde 
6 bulunur; ama 7 bulunmaz? 


A)7 
Çözü 


İstenen koşullara uygun 5 elemanlı alt kümeleri oluştur- 
mak için A kümesinden 6 yı ve 7 yi ayırıp, kalan eleman- 
larla dört elemanlı alt kümeler oluşturmalıyız; oluşan alt 
kümelerin hepsine 6 elemanını yazmalıyız. 


Buna göre, 7 elemanlı kümenin 4 elemanlı alt küme- 
lerinin sayısı: 


7 .6.5. 
me olur. 
4) 4.3.2:1 


Cevap D 


n elemanlı bir kümenin Xx elemanlı alt kümelerinin 
sayısı, y elemanlı alt kümelerinin sayısına eşit ise, 


x*yznolur 


n n). ? 
(Gİ ise, (X-y veya n-x-*y) dir. 
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Kumeler 


Uygulama 


14910 olduğundan, 


leman 


Uygulama 


245-7 olduğundan, 


orlihra 


Örnek .. 11 


n elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt kümelerinin sayı- 
sı, 4 elemanlı alt kümelerinin sayısına eşittir. 


Buna göre, n kaçtır? 


A)4 B) 5 0) 6 D)7 E)8 
Çö .. 
n elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt kümelerinin sayı- 
sı, 4 elemanlı alt kümelerinin sayısına eşit 

n n 

— ise, nz3*-4 
3 4 
ise,n—7 dir. 
Cevap D 

Örnek .. 12 


16 16 
ns2 Wi 2n-1 
olduğuna göre, n kaçtır? 


Çö — 
Verilen son kurala göre, 
n4-2-2n-1 veya 16-(n #2) *- (2n-—1) dir. 


n-2-2n-1 isen-3 veya 











16-(n 42) 4 (2n-1) isen-5tir. , 








<ümeler 





E, EVRENSEL KÜME 


Üzerinde işlem yapılan tüm kümeleri kapsayan küme- 
ye evrensel küme denir. Evrensel küme genellikle E har- 
fi ile gösterilir. 


E Yandaki şekilde, A ve B kü- 
A ” melerini kapsayan E küme- 
si, bu iki küme için evrensel 

kümedir. 


E. BİR KÜMENİN TÜMLEYENİ 


AcE olsun, E evrensel kümesinde olup da A kümesin- 
de olmayan elemanların oluşturduğu kümeye A küme- 


sinin tümleyeni denir. A' ile ya da A ile gösterilir. 


AsAzix)xgA ve XeE) dir. 


Yandaki şekilde; 
boyalı bölge A), 


boyasız bölge (beyaz böl- 
go Adır. 





Tümleyenin Özellikleri 


1) Bir kümenin tümleyeninin tümleyeni kendisine eşit- 
tir. Buna göre, (A)'—A dır. 


2) Evrensel kümenin tümleyeni boş kümedir. Buna gö- 
re, E - dir. 


3) Boş kümenin tümleyeni evrensel kümedir. Buna gö- 
re, ö'-—E dir. 


4) Bir kümenin eleman sayısı ile aynı kümenin tümle- 
yeninin eleman sayısı toplamı evrensel kümenin ele- 
man sayısına eşittir. Buna göre, 


s(A) 4 s(A') — s(E) dir. 


Örnek .. 13 


A ve B aynı E evrensel kümesinin alt kümeleri olmak 
üzere, 


SA) * s(B) -8 
S(A') * s(B) —4 


olduğuna göre, s(E) kaçtır? 





4BPanalitik 





Çözüm A 
S(A) * s(A') — s(E) ve s(B) * s(B') — s(E) 
olmak üzere, verilen eşitlikleri taraf tarafa toplayalım. 
S(A) * s(B') 8 
gi S(A') * s(B) —4 
S(A) * s(A') - s(B) * s(B') — 12 
s(E) * s(E) - 12 


s(E) <6 dır. 
Cevap C 


G. KÜMELERDE İŞLEMLER 


1. Kümelerde Kesişim İşlemi 


İki veya daha fazla kürnenin ortak elemanlarının oluştur- 
duğu kümeye kesişim kümesi denir. Kesişim işlemi n 
sembolü ile gösterilir. 


Aile B nin kesişimi A n B şeklinde yazılır ve A kesişim 
B diye okunur. 





AnB—j/x:xeAvexeBj 


Kesişim Kümesinin Şema Üzerinde Gösterimi 


A Cc 
(gp OO 
Boyalı bölge CnD-9 
AnB dir. Cile D ayrıktır. 


E 





Boyalı bölge 
EnFszFdir. 


Uygulama 
A-4/0,1,2,3,4) 
B-4(2,4,6) 

olmak üzere, 


Hem A kümesinde hem de B kümesinde bulunan ele- 
manlar 2 ve 4 tür. Bu durumda, 


AnB-—42,4) olur. 





Kümeler 





Örnek.. 14 
B—412,4,6) vee C—/10,1) 


olduğuna göre, Bm C kümesini bulalım: 


Hem B kümesinde hem de C kümesinde bulunan ele- 
man yoktur. Bu durumda, 


BnCz—ijijJ)olur 


Örnek .. 15 
B-(2,4,6) ve C-() 


olduğuna göre, Bm C kümesini bulalım: 


Hem B kümesinde hem de C kümesinde bulunan ele- 
man yoktur. Bu durumda, 


BmCsz—ij)olur. 


2. Kümelerde Birleşim İşlemi 


İki veya daha fazla kümenin tüm elemanlarının birleşme- 
si ile oluşan yeni kümeye birleşim kümesi denir. Birle- 
şim işlemi u sembolüyle gösterilir. 


Aile B kümelerinin birleşimleri A u B şeklinde yazılır ve 
A birleşim B diye okunur. 








AvB—fx:xeA veyaxebBj 


Birleşim Kümesinin Şema Üzerinde Gösterimi 











Cc. E 
 < > D 
Boyalı bölge Boyalı bölge Boyalı bölge 
AvB CuD EUFE 


4Bdanalitik 








Örnek .. 16 
A-40,1,2,3,4)ve B-(2,4,6) 


olduğuna göre, AwB kümesini bulalım; 


A kümesinde veya B kümesinde bulunan elemanlar 
0,1,2,3, 4 veya2,4, 6 dır. Bu elemanların oluşturdu- 
ğu küme A uv B kümesidir. Bu durumda, 


AvB—4J0,1,2,3,4,6) olur. 


Örnek .. 17 
B-(2,4,6) ve C-1) 


olduğuna göre, BUC kümesini bulalım: 


BuvC—/2,4,6)v41) 
—42,4,6) 


olur. 


3. Kümelerde Fark İşlemi 


A ve B herhangi iki küme olmak üzere, A kümesinde 
olup B kümesinde olmayan elemanların oluşturduğu 
kümeye, A kümesinin B kümesinden farkı denir. Fark iş- 
lemi "1" ya da “—" sembolüyle gösterilir. 


A fark B kümesi AXB yada A - B biçiminde gösterilir. 








A-B-—fx:xeAvexgeBj 


Fork Kümesinin Şema Üzerinde Gösterimi 





A Cc E 
B D SE 
Boyalı bölge Boyalı bölge Boyalı bölge 
A-Bdir. C-Ds-Cdir E-Fdir. 





Kümeler 








Örnek .. 18 
A-40,1,2,3,4),B-12,4,6) ve C-10,1) 


olduğuna göre, A -(B uG) kümesini bulalım. 


Çözüm 

Önce parantez içindeki kümeyi bulalım. 

BUC—412,4,6)v10, 1) 
—410,1,2,4,6) 





olur. 


A-— (BvC) kümesi; A kümesinde olup, (B v C) küme- 
sinde olmayan elemanlardan oluşur. Bu durumda, 


A-(BuvC) zA-(BYVC) 
-40,1,2,3,4h-10,1,2,4,6) 
43) olur. 


Örnek .. 19 
A-(0,1,2,3) 
B- (2,4,6) 


kümelerini şemayla gösterip, AuB,AnB,A-B ve 
B - A kümelerini belirleyelim. 


4Hdanalitik 


Çözüm 





AvB—10,1,2,3,4,6) 
AnB> 121 
A-B-40,1,3) 
B-A-14,6) 


Uygulama 
A-40,2,4,6) 
B-40,1,2,3$ 

ise, 

A-B-10,2,4,6)-10,1,2,3) 
44,6) olur. 





Uygulama 


(AâuB)-(AnB) - (A-B)u (B-A) 


Örnek .. 20 
A-(0,2,4,6) 
B'-(0,2,3,5) 
AvB-40,1, 2, 4, 6,7) 


olduğuna göre, A—-B kümesini ve B kümesini bu- 
lalım. 


Çözü 

A-B-AnB' 
-(0,2,4,6)0140,2,3,5) 
>10,2) 


olacak şekilde Venn şemasını oluşturup, sonuca gide- 
lim: 


E 


:3 








B-(1,4,6,7) olur. 


H. TARALI BÖLGEYİ BULMA 


Uygulama 


Yandaki şekildeki boyalı 
bölge (küme) 


A-B veyaB'nAdır. 














Kümeler 
Örnek .. 21 
Yandaki şekildeki boyalı M Yandaki o şemadan, 
bölge (küme) (KnmU0)—M bölgesi 
L gs 
B-A vaya AA B dr : kesilip çıkarılıyor. 
Buna göre, çıkarılan 
şekli bulalım. 
Çözüm 
M anım 
elan | FD 
K 
z N Yandaki şekildeki boyalı > e 
bölge (küme) 
Şekil 1 Şekil 2 
7 (BLC)—A veya KaL M 
/Ş M 
ç / (C-A)v (B-A) dir. ” 
Cc K 
Şekil 3 
(Kn) -M 
Şekil 1 deki boyalı bölge, Km L kümesidir. 
U lama Şekil 2 deki boyalı bölge, M kümesidir. 
ekil 3 teki boyalı bölge, (Km L) -—M kümesidir. 
A c Yandaki şekildeki boyalı $ * e a 
B bölge (küme) £ Bunagöre, soruda verilen şemadan, (KmL)—-M böl- 
$ gesini kesip çıkardığımızda, çıkarılan şekil aşağıdaki 
(AvG)nB veya & olur. 
(AnB)Y(CnB) dir. j 
Uygulama 
Yandaki şekildeki boyalı bölge (kü- 
B me) N 
B-(AVC) veya 
(B-A)-C dir. 
c i,. ELEMAN SAYISI BULMA 


Yandaki şekildeki boyalı bölge 
(küme) 


(A—B)uC veya 
A-(B-C) dir. 





Örnek .. 22 
s(A)-8 
s(AUB) - 10 
sS(A—-B)-3 


olduğuna göre, s(B—A) * s(AnB) kaçtır? 


A)7 B) 6 C)5 D) 4 











Kümeler 





Çözüm 


Aşağıdaki şemada a, b, c bulundukları bölgelerin ele- 
man sayısını göstermektedir. 


G:D 


s(AA-B)-3ise,asd3tür 
S(A) -8ise,asb-8 
ise, 3-*-b-8 
ise, b-5 
ise, S(AAnB) <-5ti. ... (A) 
sS(AvB)-10iseça*b*tc-10 
ise, (a-b)*c-10 
ise, 8*c-10 
ise, c-2 
ise, (B-A) -2di. ... (ik) 
Buna göre, 
S(B—-A)-s(AnB)-2*5 
-7dir 
Cevap A 


> 
w 
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Örnek .. 23 


Bir sınıfta; Almanca bilenlerin sayısı 8, Almanca veya İn- 
gilizce bilenlerin sayısı 10, yalnız Almanca bilenlerin 
sayısı 3 tür. 


Buna göre, İngilizce bilenlerin sayısı kaçtır? 


A)5 B) 6 Cc) 7 D) 8 E)9 


Çö Ni 
Almanca bilenlerin kümesi A, İngilizce bilenlerin küme- 
si B olsun. Verilenlere göre, 


S(A) -8,s(AvB) < 10v8& s(A—B) -3 tür. Bu veriler- 
le bir önceki soruda verilenler aynıdır. Buna göre, aşa- 
ğıdaki şema doldurulmuştur. 


A B 


Buna göre, İngilizce bilenlerin sayısı, 
s(B) 5-2-7 dir 





Cevap C 


Örnek... 24 A 
Kesişimleri boş küme olmayan A ve B kümeleri için, 
s(A) -6 * s(B) 
s(AA-B)-4.s(B—A) 


olduğuna göre, B kümesi en az kaç elemanlıdır? 





A)1 B)?2 c)3 D)4 E)5 
Çö .. 


Aşağıdaki şemada a, b, c bulundukları bölgelerin ele- 
man sayısını göstermektedir. 


S(A) <6 s(B) ise atb—-6tb-*c 
ise a-6*cdir.... (1) 
s(A—-B)—4-s(B—A) ise a-4.cdir.... (2) 


(1) nolu denklemdeki a nın değeri (2) nolu denklemde 
yerine yazılırsa, 


a-4.c 
6tc-4.C 
3-c-6 

c-2 olur. 


B kümesinin eleman sayısıb-c—b-42 dir. Bu de- 
ğerin en az olmasi için b — 1 alınır. Bu durumda B kü- 
mesinin eleman sayıssenazb*-2-14-2—3 olur. 
(Eğer b nin değeri O alınırsa, B kümesi ile C kümesinin 
kesişimi boş küme olur ki, bu soruda verilen koşula uy- 
maz.) 


Cevap C 


Örnek .. 25 


Bir sınıfta Almanca bilenlerin sayısı İngilizce bilenlerin . 


sayısından 6 fazladır. Bu sınıfta yalnız Almanca bilenle- 
rin sayısı yalnız İngilizce bilenlerin sayısının 4 katıdır. 


Bu sınıfta İngilizce ve Almanca bilen bulunduğuna 
göre, İngilizce bilenlerin sayısı en az kaçtır? 





A)1 B)2 Cc) 3 D)4 E)5 





Kümeler 





Çö .i 
Almanca bilenlerin kümesi A, İngilizce bilenlerin küme- 
si B olsun. Verilenlere göre, 


s(A) -6 4 s(B),s(A1B) -4.s(B'VA) ves(AnB) #0 
dır. Bu verilerle bir önceki soruda verilenler aynıdır. Bu- 
na göre, aşağıdaki şema doldurulmuştur. 





İstenen s(B) — b * cnin alabileceği en küçük değerdir. 


Bir önceki örnekteki çözüm gereğince s(B) nin alabile- 
ceği en küçük değerb -2—1-4-2-—3tür. 


Cevap C 


X*y*z*t tane öğ- 
rencinin bulunduğu bir 
sınıfta 


F: Fransızca bilenlerin 
kümesi 





A: Almanca bilenlerin 
kümesi 


S: Sınıftaki öğrencilerin kümesini 
göstermek üzere, 

s(F—A) —y, 

s(A-F) 2, 

s(AAnhp) Xx, 

s((AvP)') zt olsun. 
Buna göre, 


Almanca bilenlerin sayısı, 27 * Xx 


Almanca bilmeyenlerin sayısı, y*t 


Sadece Almanca bilenlerin sayısı, Z 
Almanca ve Fransızca bilenlerin sayısı, X 
Almanca veya Fransizca bilenlerin sayısı, **ytz 


olur. 





4Böanaliti, 


Örnek .. 26 


Bir sporcu kafilesinde; futbol oynayanların sayısı 33, 
basketbol oynayanların sayısı 31, voleybol oynayanla- 
rın sayısı 22 dir. Futbol ve voleybol oynayanların sayısı 
10, voleybol ve basketbol oynayanların sayısı 11, futbol 
ve basketbol oynayanların sayısı 15, üç oyunu da oyna- 
yanların sayısı 4 tür. 


Bu sporcu kafilesinde üç oyundan hiç birini oynama- 
yan 10 kişi olduğuna göre, kafilede kaç sporcu var- 
dır? 

A) 64 B) 54 


C) 50 D) 48 E) 45 


Çözüm 


Verilenlere uygun şema aşağıda verilmiştir. Şemadaki 
sayılar, bulundukları bölgelerin eleman sayısını göster- 
mektedir. 





Buna göre, kafiledeki sporcu sayısı, 
s()>124644411454749410-64 tür 


Cevap A 





S(AvB) - s(A) * s(B)—-s(An B) veya 
S(AvB) <s(A-B) *s(AnB) * s(B-A) 


S(AAVBUC) —s(A) * s(B) * s(C)-s(AnB) 
-s(AnCO)-sBnC)#s(AnBNnO) 


Bu tür eşitlikleri çoğaltmak mümkündür. 





Uygulama 
AvB - (A-B)u(B-A)v(AnB) 
s(AvB) <s(A-B) * s(B-A)*- s(AnB) 


a 








Örnek .. 27 


Almanca, İngilizce ve Fransızca dillerinden en az birini 
bilenlerin bulunduğu bir toplulukta; Almanca bilenlerin 
sayısı 12, İngilizce bilenlerin sayısı 18, Fransızca bilen- 
lerin sayısı 15, Almanca ve İngilizce bilenlerin sayısı 3, 
İngilizce ve Fransızca bilenlerin sayısı 8, Fransızca ve Al- 
manca bilenlerin sayısı 5, üç dili de bilenlerin sayısı 2 dir. 


Buna göre, bu toplulukta kaç kişi vardır? 


A) 28 B) 29 o) 31 D) 33 E) 35 


Çözüm 
Almanca bilenlerin kümesi A, İngilizce bilenlerin küme- 
si İ, Fransızca bilenlerin kümesi F olsun. 
Soruda verilenler 
s(A) - 12, s(İ) - 18, s(F)-15, s(Anİ)-3, 
sİmP)-8, s(FmA)-5, sf(AnFniİ)-2 dir 
Soruda istenen s(AVFUİ) dir. 
Buna göre, 
S(AAVİUF) — s(A) * s(İ) * s()—-s(AAnİ)-slinF) 
—-s(FnA) *s(AAnFni) 
-12418115-3-8—-5 12 
-31 dir 


Cevap C 


Örnek .. 28 


4 ile veya 6 ile tam bölünebilen 300 den küçük kaç 
tane pozitif tam sayı vardır? 


A)97 oO(B)98 C)99 D)100  E)101 


Çözü 
1. Yol 


4 ile ve 6 ile tam bölünebilen sayılar 4 ile 6 nın e.k.o.k. 
una tam bölünebilen sayılardır. E.k.o.k.(4 ; 6) - 12 dir. 


1 ile 300 arasındaki 12 ile bölünebilen sayılar, 


12,24,36,..., 288 dir. (Bu sayılar sırası ile 12 ile bölü- 
nürse, 1,2,3,... , 24 olur.) Bu durumda, 1 ile 300 ara- 


ll 
TR) 


dPanalitik 








vardır. ... (Sx) 


sinda 12 ile tam ii 24 tane pozitif tam sayı 


300 den küçük ve 4 ile bölünen sayılar, 


4,8,12,..., 296 dir. (Bu sayılar sırası ile 4 ile bölünür- 
se,1,2,3,..., 74 olur.) Bu durumda, 1 ile 300 arasın- 
da 4 ile tam bölünebilen 74 tane pozitif tam sayı var- 
dır. ... (ri) 


300 den küçük ve 6 ile bölünen sayılar, 


6,12,18,..., 294 tür. (Bu sayılar sırası ile 4 ile bölünür- 
se, 1,2,3,... , 49 olur.) Bu durumda, 1 ile 300 arasın- 
da 6 ile tam bölünebilen 49 tane pozitif tam sayı var- 
dır. ... (Sri) 


300 den küçük pozitif tam sayılardan 4 ile tam bölünen- 
lerin kümesi A, 6 ile tam bölünenlerin kümesi B olsun. 
Bu durumda, s(A) — 74, s(B) — 49, 


sS(AAnB) 24 ve 

S(AvB) - s(A) * s(B)-s(AnB) 
—-74 449—24 
-99dur. 


Buna göre, 4 ile veya 6 ile tam bölünebilen 300 den kü- 
çük pozitif tam sayılar 99 tanedir. 


2. Yol 
2999/4 2991/6 299112 
— 74 gi 49 S 24 


Yukarıdaki bölme işlemlerinden aşağıdaki sonuçları çı- 
karabiliriz: 


1 ile 300 arasında 4 ile tam bölünebilen 74 tane pozi- 
tif tam sayı vardır. 


1 ile 300 arasında 6 ile tam bölünebilen 49 tane pozi- 
tif tam sayı vardır. 


1 ile 300 arasında 12 ile tam bölünebilen 24 tane po- 
zitif tam sayı vardır. 


300 den küçük pozitif tam sayılardan; 4 iletam bölünen- 
lerin kümesi A, 6 ile tam bölünenlerin kümesi B olsun. 
Bu durumda 4 ile ve 6 ile tam bölünenlerin kümesi (12 
iletam bölünenlerin kümesi) An B dir. Bulunan sonuç- 
lara uygun şema aşağıda verilmiştir. (1 ile 300 arasında- 
ki pozitif tam sayıların kümesi E olmak üzere, s(E) — 298 
dir. 


i 


B 
199 


Buna göre, 4 ile veya 6 iletam bölünebilen 300 den kü- 
çük 50 4 24 4 25 - 99 tane pozitif tam sayı vardır. 





Cevap C 





NN 





Az-/xjx çift asal sayı) 
B-/xJx<0 ve xeN) 
C-(x)x2 -—1 ve xeR) 


kümelerinden hangileri boş kümedir? 


A) Yalnız A B) AveB Cc)BveC 
D) Yalnız B E)AveC 


P—£/Xx)x, CAN kelimesinin harfi) 

O—fx)|x CANAN kelimesinin harfi) 

R—/x)|x, TEN kelimesinin harfiy 

olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğru- 

dur? 

A)P—R B)P-O gazk 
D) (0) <4 E) (9 # S(R) 


A-—fa,b,c, fa,b, e), 9) kümesi veriliyor. 
LL. s(A) 5 
iL GeA 
| Il. fa, b, eş CA 
Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) Yalnız lil 
D)i,li ve ili E) Yalnız Il 


A-4(0,1,2,3) 

B—4(0,1,2,3,4,5,6) 
kümeleri veriliyor. 

AcFcB 
koşuluna uygun kaç değişik F kümesi yazıla- 
bilir? 


A) 4 B)6 Cc) 8 D) 12 E) 16 





— 


4Abanalitik 








5. AgçBveBgAolmaküzere, 


s(AnB) 6 


olduğuna göre, AvB kümesinin eleman sa- 
yısı en az kaçtır? 





A)4 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 


A—-f/x(x<100, x-3nveneZ') 
B-(x(20<x<200, x-5n veneZ*) 


olduğuna göre, An B kümesinin eleman sa- 
yısı kaçtır? 


A)9 B)8 C)7 D) 6 E) 5 


36 kişilik bir sınıfta mavi kalemi olanların kümesi M 
ve kırmızı kalemi olanların kümesi K olsun. 


s(K)-21 
s((MOK)I-31 


olduğuna göre, sadece kırmızı kalemi olan öğ- 
renci sayısı kaçtır? 


A) 5 B) 6 G7 D) 9 E) 10 


A-410,1,2,3, 4) kümesinin üç elemanlı alt kü- 
melerinin kaçında 1 elemanı bulunur? 


A) 5 B6 (C)10 D)12 Oo E)15 


2n * 1 elemanlı bir kümenin, ait kümelerinin sa- 
yısı ile öz alt kümelerinin sayısının toplamı 255 tir. 


Buna göre, n kaçtır? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 6 ir 








O KUİTISIST Ni 


10. 
A-fa,b,c,d,ej 


kümesinin alt kümelerinin kaçında a bulunup, 
e bulunmaz? 


A)3 B)4 C)6 D)8 E) 12 


11. Bir kümenin 7 elemanlı alt kümelerinin sayısı, 5 
elemanlı alt kümelerinin sayısına eşittir. 


Buna göre, bu kümenin alt kümelerinin kaçında 
10 dan fazla eleman vardır? 


A5  B8 C10 Di? E13 


12 


Pozitif tam sayılardan oluşan 


Az-/xJxs201, x-3n veneZ') 
B-(x(x<260, x-5n veneZ') 
kümeleri veriliyor. 
Buna göre, A uB kümesinin eleman sayısı 


kaçtır? 


A)99 B)102 C)105 D)106 E)108 


13. A kümesinin alt kümelerinin sayısı 16, B kümesi- 
nin öz alt kümelerinin sayısı 31, A v B kümesinin 
alt kümelerinin sayısı 64 tür. 


Buna göre, AnB kümesinin eleman sayısı 
kaçtır? 


A)0 B)1 o) z2 D)3 E) 4 





dBbanalitik 
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Test 1çozumluj 





14. İstanbul ile Ankarayı görenlerin bulunduğu bir 


grupta, 23 kişi burŞöhirlerden en az birini, 16 kişi 
bu şehirlerden en çok birini görmüştür. 


Her iki şehri de gören 9 kişi olduğuna göre, bu 
şehirlerden hiçbirini görmeyen kaç kişidir? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 EY6 


40 kişilik bir gruptaki her kişi org veya piyano ça- 
labilmektedir. Org çalabilenlerin sayısı, hem org 
hem piyano çalabilenlerin sayısının 4 katı; piyano 
çalabilenlerin sayısı, hem org hem piyano çalabi- 
lenlerin sayısının 5 katıdır. 


Buna göre, bu grupta yalnız piyano çalabilen- 
lerin sayısı kaçtır? 


A) 10 B) 12 C) 18 D) 20 E) 24 


Futbol, voleybol, basketbol oyunlarının en az biri- 
ni oynayanlardan oluşan bir sporcu kafilesinde; 
futbol oynayanların sayısı 40, basketbol oynayan- 
ların sayısı 35, voleybol oynayanların sayısı 25 tir. 
Futbol ve voleybol oynayanların sayısı 12, voley- 
bol ve basketbol oynayanların sayısı 10, futbol ve 
basketbol oynayanların sayısı 18, üç oyunu da 
oynayanların sayısı 3tür. 


Buna göre, kafilede kaç sporcu vardır? 


A)5O B)52 C)58 D6O E)63. 


Bir grubu oluşturan öğrencilerin 96 70 i voleybol, 


96 85 i futbol oynamaktadır. Hem voleybol hemde . 


futbol oynayan öğrenci sayısı 22 dir. 


Gruptaki her öğrenci futbol veya voleybol oy- 
nadığina göre, yalnız futbol oynayan öğrenci 
sayısı kaçtır? 


A10 B)11i Ci2 D13 E14 





1. 

Azfxjx çift asal sayıl 
B—-41Xx(x<0 ve xeNf) 
C-(x)x -—1 ve xeRj 


kümeleri verilmiştir. 

Asal sayıların çift olanı sadece 2 dir. 
Buna göre, A — (2) dir. 

Negatif doğal sayı yoktur. 
Bunagöre,B-(/)-Odir 


Hiç bir gerçel sayının karesi negatif olamaz. Bunun 
için, x2 - —1 koşuluna uygun gerçel sayı yoktur. 


Bunagöre,C-/f)dir. 
Cevap GC 


2. 

P-/x)jx, CAN kelimesinin harfi 
P-(C,A,NJ 

G—/x)|x, CANAN kelimesinin harfi) 
O -(C,A,NJ 

RX) Xx, TEN kelimesinin harfi 
R-İLE,NJ 


olduğuna göre, P kümesi kümesine eşittir. 
Buna göre, verilenlerden “P - ©” doğrudur. 


Cevap B 


3. 
A-—/a,b,c,fa,b,eh O) 


kümesi;a,b,c, fa,b, e), 5 elemanlarından. oluşmak- 
tadır. Buna göre, 


S(A)-5,GeA,la,b,ejeA 


olduğuna göre, fa, b, el c A ifadesi yanlıştır. Doğrusu, 
ida,b,ellcAdır. 


Buna göre, verilenlerden | ve Il doğrudur. 


Cevap B 





(Adanalitik 










4. 


A-4/0,1,2,3) 


B-—4/0,1,2,3,4,5,6) 
kümeleri veriliyor. 


B kümesinden A kümesinin elemanlarını ayırırsak, 
14, 5, 6) kümesini elde ederiz. 


3 elemanı olan bu kümeyle 234 - 8 değişik alt küme 
oluşturulabilir. Bu alt kümelerin herbirine A kümesinin 
elemanlarını yazalım. 


Böylece istenen koşula uygun (AcFcB) 8 değişik 
alt küme yazabiliriz. 


Cevap G 


AgzBisex>0 dir. 

BgAisey>O dir. 

S(AvB)-s(A—-B)-s(B—A)*s(AnB) 
—X*YF6 


olduğuna göre, Av B kümesiniri eleman sayısının en 
az olabilmesi için, x - 1 vey — 1 alınmalıdır. 


Buna göre, 


S(AvB) 1146-8 olur. 
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6. 


Az/x|X<100, x-3n veneZ') 
B-(xX)20<X<200, x-5nveneZi) 


olmak üzere, 


A kümesi, 100 den küçük ve 3 ün katı olan pozitif tam 
sayılardan oluşmaktadır. 


B kümesi, 20 ile 200 arasında ve 5 in katı olan pozitif tam 


8. 


A kümesindeki 1 elemanı dışında kalan diğer 4 eleman 
ile 2 elemanlı alt kümeler oluşturup, sonra da bu alt kü- 
melere 1 elemanını yazmalıyız. 


yaa 
2) 21 


4. 
2. 


© 


—z4 
-6 





11. 


7 elemanlı alt kümelerinin sayısı 5 elemanlı alt kü- 
melerinin sayısına eşit olduğuna göre, bu kümenin ele- 
man sayısı 7 * 5 - 12dir. 


Buna göre, bizden istenen; 12 elemanlı kümenin, 12 
elemanlı alt kümelerinin sayısı ile 11 elemanlı alt küme- 
lerinin sayısının toplamıdır. 


e) 


12). 121 , ta 
Hİ d2—12M44121 GOİNEA 


13. 

A kümesinin alt kümelerinin sayısı 16 — 24ise, 
A kümesi 4elemanlıdır. 

B kümesinin öz alt kümelerinin sayısı 31 — 25 — 1 ise, 
B kümesi 5 elemanıdır. 

A uB kümesinin alt kümelerinin sayısı 64 — 25 ise, 


A uB kümesi 6 elemanıdır. 


sayılardan oluşmaktadır. 121 121 Buna göre, 
EKOK(3, 5) - 15 olduğu için, A da ve B de bulunan ele- olduğuna göre, üç elemanlı alt kümelerin 6 sında 1 “asi air s(AvB) - s(A) * s(B)—-s(AnB) 
manlar 20 ile 100 arasında ve 15 in katı olan pozitif tam elemanı bulunur. Ni 
sayılardan oluşmaktadır. . 12 1218 6-445-s(AnB) 
Cevap B M2 TİE ANE) 3 olur 
Buna göre, AmB — (30, 45, 60, 75,90) dir. 20 : 
s(AAnB) 5 olur. ai Cevap D 


Cevap E 





9. 


2n $ 1 elemanlı bir kümenin alt kümelerinin sayısı, 
gen * 1, öz alt kümelerinin sayısı, 2200*1—1dir. 


Cevap E 





Buna göre, 
S N 
İ genti şggönr —1)- 255 Ş 
La 
ş 2.22n*1 - 256 12. S 
Ş Ş 
geni 428 Pozitif tam sayılardan oluşan 
iy A-fx|x<201, x-3n veneZ'jJ 
20417 B—4x|)x<260, x-S5n veneZ*) 
36 kişilik bir sınıfta mavi kalemi olanların kümesi M ve n3 olur. 


kırmızı kalemi olanların kümesi K, 
s(K) 21 
si(Mmk)731 
olduğuna göre, aşağıdaki şemayı oluşturalım: 


S 
M K 


X*y*1zt1z36... (1) 
.. (2) 
.. (3) olur. 


x*1t221 
x*tz*1i1-31 


(3) denkleminden, (2) denklemi çıkarılırsa z — 10 bu- 
lunur. 


Cevap E 


— 26 








Cevap A 


10. 
Azfa,b,c,d,ej 


kümesinden a ve e elemanların! ayırırsak, (b, c, d) kü- 
mesini elde ederiz. 


3 elemanı olan bu kümeyle 29 — 8 değişik alt küme 
oluşturulabilir. 


Bu alt kümelerin herbirine a elemanını yazalım; 


e elemanını yazmayalım. 


Böylece istenen koşula uygun 8 değişik alt küme ya- 
zabiliriz. 


Cevap D 


kümeleri veriliyor. 


A kümesi, 201 ile 201 den küçük ve 3 ün katı olan po- 
zitif tam sayılardan oluşmaktadır. 


B kümesi, 260 ile 260 tan küçük ve 5 in katı olan pozi- 
tif tam sayılardan oluşmaktadır. 


Buna göre, 
A-43,6,9,... 201), s(A) -67 
B4(5,10,15,..., 260), s(B) - 52 olur. 


EKOK(3, 5). 15 olduğu için, Adave.B de bulunan or- 


tak elemanlar 201 ile 201 den küçük ve 15 in katı olan 
pozitif tam sayılardan oluşmaktadır. 


Buna göre, 

ANnB-f115,30,45,.... 195), s(A) — 13olur. 
S(AAUB) — s(A) * s(B)—s(AnB) 

67 *52—-13 

106 olur. 


Cevap D 








Bu grupta 23 kişi bu şehirlerden en az birini gördüğüne 
göre, 


xXtz419-23isex4z-i4tü. ... (1) 

16 kişi bu şehirlerden en çok birini gördüğüne göre, 
X*z4*1t-16dır... (2) 

(1) deki x*z nin değerini (2) de yerine yazarsak, 
Xx*z*11-16ise 14-1-16 


1-2 bulunur. 











Kümeler e a. “Test T in Çözümliseü N 7 








15. > 














y m A-/(x:—-5<x<7vextamsayıl D-412,4,6,8, 10) 
Bu grupta, org çalabilenlerin sayısı, hem org hem pi- olduğuna göre, s(A) kaçtır? olduğuna göre, D kümesinin iki elemanlı alt 
yano çalabilenlerin sayısının 4 katı olduğuna göre, Verilenler sondan başlayarak, yukarıdaki Verin şemasıy- kümelerinin kaçında 10 elemanı vardır? 
la ifade edililmiştir. m e. e e i 
X*ys4y ii , A)1 B) 2 c)3 D)4 E)5 
il Buna göre, kafiledeki sporcu sayısı, 
xzsydir. ... (1) 
. , . N 134-10*464941154743-63 
Piyano çalabilenlerin sayısı, hem org hem piyano çala- 
bilenlerin sayısının 5 katı olduğuna göre, olur. 
ytz-&y Cevap E 
zsâydi. .. (2) 
Grubun mevcudu 40 olduğuna göre, 
x*y4ız40tı. .. (3) 2. vi 
i NE ik i B-(X:-2<x 12 vex çift sayı) A-18,5,6,15,6)) 
(1) ve (2) de verilen x ve z nin eşitleri (3) te yerine ya- N 9 Ni Ni 
ilmen olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış- olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış- 
tır? tır? 
Xty1Z2-40 
Yy ay 40 17. A) -2eB B)0€B C) s(B) -8 A)s(A) -4  B)(5,6)eA C)15,.6)cA 
8y - 40 Verilenler: | D)5e£B E)12€B D)GEA E)13,5,6)eA 
yz5 bulunur. 8 Bir grubu oluşturan öğrencilerin 96 70 i voleybol, 
S 
Bu durumda bu grupta yalnız piyano çalabilenlerin sa- z Ye 85 i futbol oynamaktadır. S 
Yes Şİ Hem voleybol hem de futbol oynayan öğrenci sayısı 22 Ş 
2-4y-4.5-200lu. dir. â 
Cevap D Gruptaki her öğrenci futbol veya voleybol oynuyor. S 
Futbol oynayanların kümesi F, voleybol oynayanların kü- 
mesi V olsun. 7. 
s(FUV) —s() * s(V)-s(FnV 3. A>/x|xs250,x-5.n veneN) 
6100-9085 4 9570—s(FnV) C-tab,c,dı B-4x|)40<Xx<150, x-2.k vekeN) 
SA n olduğuna göre, C kümesinin alt kümelerinin — ii 
s(FnV) < 455 tir. kaçında d elemanı vardır? kümeleri veriliyor. 
Yalnız futbol oynayan a kişi olsun. Buna göre, (An B) nin eleman sayısı kaçtır? 
v A) 16 B) 12 Cc)8 D) 6 E)3 
EF A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14 
16. 
Futbol, voleybol, basketbol oyunlarının en az birini oy- 
nayanlardan oluşan bir sporcu kafilesinde; 
futbol oynayanların sayısı 40, 
basketbol oynayanların sayısı 35, 455 22 kişi 
voleybol oynayanların sayısı 25 tir. “30u a kişidir. 
Futbol ve voleybol oynayanların sayısı 12, i Doğru 9 55.a 90 30:22 A 8. Boşkümeden farklı A ve B kümeleri için, 
voleybol ve basketbol oynayanların sayısı 10, orantı 4 22:30 Asıib,d,i,r) 6-sS(A-B)-5.s(AnB)-4- s(B—-A) 
55 : z N 5 li i ” 
futbol ve basketbol oyrtayanların sayısı 18, Olduğuna li A kümesinin iki elemanlı ait olduğuna göre, A uB kümesinin eleman sa- 
a-12 olur. : kümelerinin sayısı kaçtır? yısı en az kaçtır? i 
üç oyunu da oynayanların sayısı 3 : Sr 
Cevap C A)2 B)4 C)5 D)6 E)8 


7 olduğuna göre, verilenlere uygun şemayı yapalım: 


—— 


A)15 B)24 C)29 Ds? E)37 


a, 














TUT Ee 





9. AnBkümesinin alt kümeleri sayısı 8 dir. 


i 


10. 


ii. 


12 


S(A) -3- s(B) 
s(B — A) —2 
olduğuna göre, s(A) * s(B) kaçtır? 


A)20 B)18 C)17 D)16 E)15 


AnK13,4,6) 
AnL—14,6,8,10) 


olduğuna göre, An (KUL) kümesinin eleman 
sayısı kaçtır? 
B)7. OS D)4 


A) 10 E)2 


Bir sınıfta Fransızca bilenlerin kümesi F, Almanca 
bilenlerin kümesi A dir. 


SA)-9 
SANE)-B 


olduğuna göre, sadece Fransızca bilenlerin sa- 
yısı kaçtır? . : 

(s(), x kümesinin eleman sayısını 

x', x kümesinin tümleyenini göstermektedir.) 

A)6 B) 5 0)4 


D)3 E)2 


Bir sınıfta mavi kalemi olan 24, kırmızı kalemi olan 
20 ve siyah kalemi olan 21 öğrenci vardır. Hem 
mavi hem kırmızı kalemi olan 16, hem kırmızı hem 
siyah kalemi olan 12 ve hem siyah hem mavi ka- 
lemi olan 14 öğrenci vardır. Bu sınıfta mavi, siyah 
ve kırmızı kalemi olan 10 öğrenci vardır. 


Buna göre, bu sınıfta mavi veya kırmızı veya si- 
yah kalemi olan kaç öğrenci vardır? 


A)80 B)3i C32 D33 E)s4 





4Danalitik 


13. Bir siniftafizik ln katılanların sayısı 7, mate- 


14 


15 


matik kursuna katilanların sayısı 9, matematik ve 
fizik kursuna katılanların sayısı 5, fizik kursuna ka- 
tılmayanların sayısı 17 dir. 


Buna göre, bu sınıftaki öğrenci sayısı kaçtır? 


A)20 B)21 C24 D26 Ej)27 


24 kişilik bir sınıfta her öğrenci flüt veya org çala- 
biliyor. 


Bu sınıfta 13 kişi flüt, 15 kişi de org çalabildiği- 
ne göre, her iki müzik aletini de çalabilen kaç 
öğrenci vardır? 

A)2 B) 4 C) 13 


D)15 OoOE)18 


Herkesin A şehrini veya B şehrini gördüğü 20 ki- 
şilik bir grupta 12 kişi A şehrini görmüştür. 


Bu grupta 8 kişi hem A şehrini hem de B şeh- 
rini gördüğüne göre, yalnız B şehrini gören 
kaç kişi vardır? 


A) 8 B)7 C) 6 D) 5 E)4 


16. İngilizce ve Fransızca dillerinden en az birinin ko- 


nuşulduğu bir otobüste bulunan yolcuların 
“b 80 i İngilizce, 26 60 i Fransızca konuşabilmekte- 
dir. i 


Bu otobüste hem İngilizce hem Fransızca konu- 
şan 8 yolcu olduğuna göre, sadece Fransızca 
konuşabilen kaç yolcu vardır? 


A)1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)5 











A. SIRALI İKİLİ 








Herhangi iki nesne, belli bir öncelik sırasına göre bir eleman gibi düşünülürse bu elema- 


na sıralı ikili ya da ikili denir. 


İkilinin birinci sıradaki elemanına birinci bileşen, ikinci sıradaki elemanına da ikinci bileşen 


denir. 


(a,b) sıralı ikili 


(a,b,c) sıralı üçlü 


(a,b,c,d) sıralı dörtlü 
(Xps Xp Xgi 


, X,) Siralınlidir. 









Bunun karşıtı da doğrudur. Buna göre, 


(a, b)-(c, d)<>(a-c ve bd) olur. 


Uygulama 


«4)-(5,4) isex-5tir 


Örnek .. 1 
(X*y,5x)-(3x,25) 
olduğuna göre, x * y kaçtır? - ---— 


A)4 B) 5 


C) 10 


Çözüm 

&ty,5x)-(3x,25) 5 (X*y-3xve5x -25)tir 
Buna göre, 

5x-25isex-5tir.... () 
Xty—3xisex$y-3-5 


ise x*y-—15 olur 


Aynı adresli bileşenleri birbirine eşit olar ikililer eşittir. 


D) 12 


Cevap E 


—. 











zi 














“O KUTMTEzyen Şar 





Örnek.. 2 

(2x.4,2)-1y. İ.X Yy) 
olduğuna göre, z kaçtır? 
B) 62 C) 110 


D) 112 E) 192 


(2x,4,2)-(Y. ÜX.Xx4y) ise 
2Xx-y ve 4—İİx ve Z—-X4*Yy dir. 
4—-İ/x ise 9 -(Yxp 

ise x-64 tür...(*r) 
X-64 ve 2x-yise, y-128 dir... (Zr) 
Z-X4y ise 27-64<128 


ise 7-192 dir. 


Cevap E 


B. İKİLİNİN ANALİTİK DÜZLEMDEKİ 
GÖRÜNTÜSÜ 


Birinci 
Bölge 


İkinci 
Bölge 





Dördüncü 
Bölge 


Üçüncü 
Bölge 


w (a, b) ikilisinin analitik düzlemdeki görüntüsü bir 
noktadır. (Şekilde verilenlere göre, (a, b) noktası bi- 
rinci bölgede vea > 0,b>0 dır.) 


w a ya noktanın apsisi,b ye noktanın ordinatı denir. 


Uygulama 


A(4,2), B(-2,3), C(-3,-3), D(0, -2) noktaları aşağıda 
analitik düzlemde gösterilmiştir. 

















4Bbanalitik 





Cc. KARTEZYEN > rl 


A ve B boş olmayan herhangi iki küme olmak üzere, bi- 
rinci bileşeni A kümesinden, ikinci bileşeni B kümesin- 
den alınarak elde edilen tüm sıralı ikililerin kümesine, A 
ile B nin kartezyen çarpımı denir ve Ax B şeklinde gös- 
terilir. Buna göre, 


AxB-Hx.y)İxcA ve yeBj dir. 


Örnek... 3 
A-4(0,5) 
B- (1,2) 


kümeleri verilmiştir. 


Buna göre, Ax B yi bulalım. 


Gözüm 
Birinci bileşeni A kümesinin elemanlarından, ikinci bile- 


şeni B kümesinin elemanlarından oluşan tüm sıralı iki- 
lilerden oluşan küme Ax B kümesidir. 


A-/0,5)veB-f1, 2) olduğuna göre, 
AxB-4((0,1), (0,2), (5, 1), (5,2)) dir. 


Örnek... 4 
A- 40,5) 
B- (1,3) 


kümeleri verilmiştir. 


Buna göre, Bx A yı bulalım. 


Gözüm 
Birinci bileşeni B kümesinin elemanlarından, ikinci bile- 


şeni A kümesinin elemanlarından oluşan tüm sıralı iki- 
lilerden oluşan küme Bx A kümesidir. 


Buna göre, 


BxA-1(1,0),(1,5), (2,0), (2, 5) dir. 





N bön yanar 





Uygulama 

A-10,5) 

B-10,1,2) 

kümeleri için 
AxB-1(0,0),(0,1),(0,2),(5,0), (5, 1), (5, 2)) 
BxA-1(0,0),(0,5).(1,0),(1,5), (2,0), (2, 5)) 


olur. 


Uygulama 
Azfa,b,cj 
kümesi için, 


AxA-i(a,a),(a,b),(a,c), (b,a), (b,b), (b. o), (c.a), 
(Gc, b), (c, Cc) dir. 


Örnek .. 5 
A-10,1,2) 
B-—42,3) kümeleri için 


AxB kümesini liste yöntemiyle, şema yöntemiyle 
ve grafik ile gösterelim. 


Çözüm 
A-410,1,2) vee B-—12,3) ise, 
AxB-4/(0,2),(0.3),(1,2),(1.3), (2,2) (2,3)) olur. 





AxBnin şeması AxBnin grafiği 


Örnek .. 6 
A-(1,2,3) 
B-(2,4) 


kümeleri için Ax B nin grafiğini analitik düzlemde 
gösterelim. 


TAT zyeli A İRJUTI 





dAbanalitik 





Çözüm 
AxB-4/(1,2),(1,4),(2,2), (2,4), (3,2) (3, 4)) 


AxBnin grafiği çizilirken; A 
kümesindeki elemanlar ya- 
tay eksene (apsisler ekseni- 
ne), B kümesindeki ele- 
manlar düşey eksene (or- 
dinatlar eksenine) yerleştiril- 
miştir. 








AxBnin grafiği 
6 tane noktadır. 


Örnek .. 7 
A-41,2,3) 
B-(2,4) 


kümeleri için Bx A nın grafiğini analitik düzlemde 
gösterelim. 


Çö m 
BxA-f(2,1),(2,2),(2,3),(4,1),(4,.2)(4,3)) 


BxAnın grafiği çizilirken 
de; B kümesindeki eleman- 
lar yatay eksene, A küme- 
sindeki elemanlar düşey 
eksene yerleştirilmiştir. 





BxAnın grafiği 
6 tane noktadır. 





a#b olmak üzere, 


(a, b) # (b, a) olduğu için AxB#*BxAdır. 





Uygulama 
A- 42) 
B—40,1,2) 


kümeleri için 
AxB-/(2,0),(2,1).(2,2)1 
BxA-/(0,2),(1,.2),.(2,.2)) 
AxB#BxAdır. 








Örnek .. 8 
A-1/-10,1,2) 
B-4(1,3) 

kümeleri veriliyor. 


Buna göre, Ax B kümesinin analitik düzlemdeki gö- 
rüntüsü olan noktaları dışarıda bırakmayan en küçük 
çemberin çapı kaç birimdir? 


ay? B2 22 pas Byz 


Çözüm 





A-1(-1,0,1,2) 
B-f1,3) 


kümelerinin kartezyen çarpım kümesi olan, AxB'nin 
grafiği yukarıdaki sekiz noktadır. 


AxB-((1,1), (1,3), (0,1), (0,3), (1,1), (1,3), 
(2,1). (2,3) 


Görüldüğü gibi kümenin elemanlarının dışarıda bırak- 
mayan en küçük çember; 


AI, 1), A, 3), ©, 1), ©, 3) 
noktalarından geçen çemberdir. 


Bu döri nokta; eni 3 birim ve boyu 2 birim olan bir dik- 
dörtgenin köşeleri gibi düşünülebilir. Bu dikdörtgenin 
köşegeni, istenen çemberin çapıdır. 

(2, 3) noktası ile (-1, 1) noktası arasındaki uzaklık, bu 
kümenin elemanlarını dışarıda bırakmayan en küçük 
çemberin çapı olacağından, istenen en küçük çembe- 
rin çapı bu noktalar arasındaki uzaklığa eşittir. 


Buna göre, istenen çemberin çapı 


Jen (8-12 32 22 


| EN$:44 
-yfiB birim 
olacaktır. 


Cevap E 











4H0analitik 





Örnek... 9 
Aziaisr<2j xekj) 
B—-fx:1sxs3 ve XeZ) 


kümeleri için AxB ninve Bx A nın grafiğini ana- 
litik düzlemde gösterelim. 


Çözüm 
A kümesi |(-i, 2) aralığıdır. 
B-(1,2,3) tür 





AxBnin grafiği koyu ve 
kalın olarak çizilen paralel 
3doğru parçasıdır. 


BxAnın grafiği koyu ve 
kalın olarak çizilen paralel 
3 doğru parçasıdır. 


Örnek .. 10 


Azfxı—1sx<2 ve xekj) 
B—-4X:1<x<3 ve xeR) 


kümeleri için AxB ninve BxA nın grafiğini ana- 
litik düzlemde gösterelim. 


A kümesi (-1, 2) aralığı, B kümesi (1, 3) aralığıdır. 


AxbBnin grafiği, köşeleri (-1, 1), (1,3), (2, 1), (2,3) 
olan dikdörtgensel bölgedir. 


Bx Anın grafiği, köşeleri (1, —1), (3,—1), (1, 2), (3,2) 
olan dikdörtgensel bölgedir. 





AxBnin grafiği yukandaki 
dikdörtgensel bölgedir. 


dikdörtgensel bölgedir. 











x—-3 





Asfa: 


olduğuna göre, Ax A nın elemanlarından oluşan 
bölgenin alanı kaç birim karedir? 





İst ve ER) 














A)4 B) 9 C) 16 D) 25 E) 36 
Çözüm 
X—3) şia 1 Xİ eş 
2 
(1-2 X23 .5<1.2 
—2<X-—3<2 
—243<Xx—343<243 
1isxs5 olur. 
& 
â 
iŞ 





Ax Anın grafiği yukarıdaki şekilde verilmiştir. 


Ax Anın grafiği; bir kenarının uzunluğu 4 birim olan bir 
karedir. 


Buna göre, bu bölgenin alanı: 
42 — 16 birim karedir. 


Cevap C 


D. KARTEZYEN ÇARPIMIN 
ÖZELLİKLERİ e 


1. AsBise AxB#BxAdır. 

2. AxBxC-Ax(BxC)-(AxB)xG 
3. S(AxB)-s(A)-s(B) 

â. Ax(BnG)<(AxB)n(AxC) 

3. Ax(BuG)-(AxB)u(AxC) 

6. Ax(B-C)-(AxB)-(AxC) 


Örnek .. 12 


Azfx:x<11 ve xeNj 
B-(0,2,4,6) 


olduğuna göre, s(Ax B) kaçtır? 


A) 24 B) 28 G) 36 D) 40 E) 44 
Çözüm 
xeNvex<11ise,x-0,1,2,..,10dur 
S(A)-11 ve s(B)-4 ise, 
Ss(AxB)-sS(A)-5(B)—11-4-44 tür. 

Cevap E 


Uygulama 
S(A) -4, s(B) —1, s(G) -9 
olduğuna göre, 


s(AAxBxC)—S(A)- s(B)- s(C) -4.1-9-36 olur. 


Örnek .. 13 
S(A)-5 
s(BnC)-3 


olduğuna göre, (Ax B)n (Ax C) kümesinin eleman 
sayısı kaçtır? 


A)2 B)8 C) 10 D) 15 E) 20 


Çözü 

(AxB)NM(AxC)-Ax(BnG) 

olduğuna göre, 

sİ(AxB)M(AxC) | sf) Ax(BnG)| 
-s(A)-s(BnC) 
-5-3 


15 olur. 











(X*y,3x)2(2x,15) 


olduğuna göre, X * y kaçtır? 


A)5 B)8 6) 10 


D) 12 


Azix)ö <150 ve xeZ'|) 


B-4xJx2 <50 ve xeN) 


E) 15 


olduğuna göre, Ax B nin eleman sayısı kaçtır? 


A)40 B)35 C)30 


AzfexX<t11,xe2) 


B iy. Y-1)(Y 12) 0,ye 2) 


D) 28 


olduğuna göre, s(Ax B) kaçtır? 


A)32 B)24 C)18 


s|(AxB)u(AxG))-52 
s(BuC)-13 
olduğuna göre, s(A) kaçtır? 
A)2 


B)3 Cc) 4 


A-(2,5,7,11,13) 

S(AxB)-30 
olduğuna göre, s(B) kaçtır? 
A)2 


B) 3 Cc) 4 





D) 14 


D) 5 


D) 6 


E) 20 


E) 12 
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A-jx:1sxs3 ve xeZ) 
B—-1(x:0sx<3 ve xeR) 


olduğuna göre, Ax B nin grafiği aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) B) 





A-/x:—1<x<3 ve xeR) 


B-4x:—1isx<1İve xeRl 


olduğuna göre, Ax B kümesinin oluşturduğu 
noktaların koordinat sistemindeki görüntüleri- 
nin oluşturduğu şeklin alanı kaç birim kare- 
dir? 


A)4 B)8 GC) 16 D) 25 E) 36 
s(AA) -4 
B-—/9,c,d,e,f,g,k,20) 
C—je,d,e,r) 


olduğuna göre, kartezyen çarpımların kesişimi 
olan (A x B) n (A x C) kümesinin eleman 
sayısı kaçtır? 


D)16 Oo E)18 








Kartezyen Çarpım 


(xy, 3) > (2x, 15) ise 

X*-ys2x ve 3x 15) olur. 

Buna göre, 

3x > 15ise x-5tir. 

x-ysa2xisex*-y>2-5 
isexty-10 

olur. 


Cevap C 


2. 


A-ix)x3 <150 ve xeZ') 
B-1(x)x2 <50 ve xeN) 


kümeleri verilmiştir. 


A kümesi, küpü 150 den küçük olan pozitif tam sayılar- 
dır. 


Buna göre X; 1,2,3,4, 5 değerlerini alabilir. 
Bu durumda, 


A- fi, 2, 3, 4, 5) ise s(A) -5 Olur... 


Le AN 


B kümesi, karesi 50 den küçük veya 50 ye eşit olan do- 
ğal sayılardan oluşmaktadır. 


Buna göre Xx;0,1,2,3,4,5,6, 7 değerlerini alabilir. 


B-—/0,1,2,3,4,5,6,7) ise s(B) -8 olur. ... (£A) 
Bu durumda, 
S(AxB)-s(A)-s(B)-5-.8-40 olur. 
Cevap A 
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A-fxX<i11,xe Zjise * 
Xx sayısı 0, 1, 4 ve 9 değerlerini alır. 


x sayısı tam sayı olduğundan, 
xe 10,-1,1,—-2,2,—3,3) olur. 


Buna göre, s(A) — 7 dir. 
B—iy.(Y-1)(Y 41) 0,ye Z) ise 
y—1 20 veyays2-0 
y-1-0veyayt2-0 
yz1 veyay—-2 dir. 
Buna göre, s(B) -2 dir. 
s(AxB) — (A) - s(B) 
7-2 
z14 olur. 


Cevap D 


4. 


Ax(BUC)-(AxBJU(AxC)... (#) 
s(BuC)13 
olduğuna göre, 
sİ(AxB)U(AxC))-52 
sJAx(BvC)J52 
s(A)-s(BUC)-52 
S(A)-13-52 
S(A)-4 olur. 


Cevap G 











5. 
A-412,5,7,11, 13) olduğuna göre, s(A) -5 tir. 
Buna göre, 

S(AxB)-30 

S(A)-s(B)-30 
5-s(B)-30 
S(B)-6 olur. 
Cevap D 

6. 


Asjx:iisxs3 ve xeZ)-11,2,83) tür. 


Bu durumda, A kümesi x eksenini (yatay ekseni) 1, 2 ve 
3 noktalarında kesen düşey doğrulardan oluşur. 


B-4x:0<x<3 ve xeR) 


olduğuna göre, 


B kümesi y eksenini O ve 3 noktalarında kesen yatay 
doğru ve arasındaki sayılamayan çokluktaki elemanları 
içerir. y - O doğrusu (x ekseni üzerindeki noktalar) kü- 
menin elemanı olduğundan içi dolu, y - 3 doğrusu kü- 
menin elemanı olmadığından kesik çizgilerle gösterilir. 


Öyleyse, yukarıda anlatılanları sağlayan grafik aşa- 
ğıdaki gibidir. 


Cevap D 
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A MR Kr rt re EE 
7. <7 


7. 
A—jJx1—-1<x<3 ve PN 


B-4x:—isx<1ve xeRj 





A kümesi ile B kümesi belli bir aralıkta verilen noktalar- 
dan oluştuğundan, A x B (kartezyen çarpımın) kümesi 
taralı bölge oluşturur. 





xV 





AxBnin grafiği 


Ax B (kartezyen çarpımın) kümesi şekildeki taralı böl- 
gedir. Bu bölgenin alanı 4- 2—8 br? dir. 


Nokta kelimesinin matematikdeki anlamı, “Hiçbir boyutu 
olmayan işaret.” dir. 


Bu nedenle yukarıdaki şekilde y — 1 doğrusu üzerindeki 
noktalar taralı alana ait değildir, ama alanın 8 br? olma- 
sını değiştirmez. 


Cevap B 
8. 
S(A) -4, 
B-4/9,c,d,e,ftg,k,20) 
C-/c,d,e,r) 
olduğuna göre, 
BmnC-—4jc,d,ej, 
s(BmCO)-3 tür. 
sİ(AxB)m(AxC)J-sfAx(Bnc))| 
—s(A)-s(BmC) 
—4-3 
-12 olur. 
Cevap B 








artezyen Çarpım 





(©, xt y) mi (6, 2y-— 1) 
olduğuna göre, y kaçtır? 


A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13 
(4*,x1 )-(64,y) 
olduğuna göre, y kaçtır? 
ge Bs o li pi 
) ) 3 5 


K(em—3,—-11—3m) 


noktası analitik düzlemin 3. bölgesinde olduğu- 
na göre, m nin alabileceği tam sayı değerle- 
rinin toplamı kaçtır? 

A) -7 B) -5 0) -4 


D) —3 E) —1 


A ve B birer küme olmak üzere, 
s(AxB) -36 


olduğuna göre, Am B kümesi en fazla kaç ele- 
manlı olabilir? 
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A-(1,2,3,4) 
sİ(AxB)U(AxG))-28 


olduğuna göre, s(B uv C) kaçtır? 


A)3 B) 4 C)5 D) 6 


E) 7 


A ve B birer küme olmak üzere, 
AxB->1(,2),(1,3),(2.2), (2.3), 
(3, 2), (3, 3)) 


olduğuna göre, An B kümesinin eleman sa- 
yısı kaçtır? 
A)0 B) 1 E)4 


C)2 D)3 


Azf11,5) 
B-/(-2,2) 
kümeleri veriliyor. 


Ax B kümesinin elemanlarını dışarıda bırak- 
mayan en kücük çemberin yarıçapı kaç bi- 
rimdir? Ee 


AyY2 B2 OG2jJ2 Da? 4 


A-ixi)x43|)<3 ve xeR) 


olduğuna göre, Ax A kümesinin oluşturduğu 
noktaların koordinat sistemindeki görüntüleri- 
nin oluşturduğu şeklin alanı kaç birim ka- 
redir? 
A)4 G) 16 


D)25  E)36 


(O 


W 

















i 


9. i 13. 
S(A)-4 
s(B)-8 
s(AnB)-3 


B-ix1<xs5,xeRJ 


olduğuna göre, S|(A—-B)x(B—A)| kaçtır? 











As (x-1 <2, xe R) 


olduğuna göre, (AxB)n (Bx A) kümesinin sı- 
nırladığı bölgenin alanı kaç birim karedir? 





A)8 B) 5 Cc)4 D)2 E) 1 
A) 5 B) 8 C) 10 D) 16 E) 32 
10. i 14. 
A-10,1,8) AxB-(/(0,1), (0,2), (1.0. (42), ©,1),(2,2) 
B — 1, -7) B x C — 11, O), (1, 5), (, 10), 2, 0), (©, 5), (©, 10)4 
kümeleri veriliyor. olduğuna göre, AuvC kümesi aşağıdakilerden 
Ax B kümesinin elemanlarını dışarıda bırakma- herielelelr 
yar en küçük çemberin yarıçapı kaç birimdir? A) 10,1,5,10) B) (0,1,2,5) 
AV2 BVY3 OYs5 D3 B5 ©) 10.1,2,5, 10) D) 10,5, 10) 
i E) 10,1,2,3,5, 10) 
bi 
5 
ş 
Sİ 
11. 
Asfa bisi <txeR) 15. 
olduğuna göre, Ax A nın oluşturduğu nokta- 
ların koordinat sistemindeki görüntülerinin 
oluşturduğu şeklin alanı kaç birim karedir? 
A)4 B) 9 C) 16 D) 25 E) 36 
Yukarıdaki şemada grafiği verilen bağıntı aşa- 
12 ğıdakilerden hangisine eşittir? 


Azfx)x-2)s2 ve xeR) A) 1X1-2<Xx<1, xeZ)xix: 
B) 1(x:—1<X<2, xeR)xix: 
GC) 1x:-2<Xx<1, xeZ)xix: 
D) 1Xx:—1sx<2, xeR)xix: 


E) (Xx:—2<XxS1, xeZ)xix: 


olduğuna göre, Ax A nın oluşturduğu nokta- 
ların koordinat sistemindeki görüntülerinin 
oluşturduğu şeklin alanı kaç birim karedir? 


C) 16 D) 25 E) 36 


; 


nn A) 4 B) g 


v | EE 
e 


—1<Xx<2, xeR) 


—2<X<1, xeZ) 
-1sxS2, xeR) 
—2<X<İ, XeZ) 


—isx<2, xeR) 











A. BAĞINTI | ai 


A ve B boş olmayan herhangi iki küme olmak üzere, Ax B nin $ gibi herhangi bir alt kümesine, A dan 
B ye bir bağıntı denir. 


Uygulama 

A-40,5),B-410,1,2) 

kümeleri için A x B (A kartezyen B kümesi) 
AxB-41(0,0),(0,1), (0,2), (5,0), (5,1), (5,2)) dir. 
Bu kümenin her bir alt kümesine A dan B ye bir bağıntı 
denir. 

Bu kümenin bir alt kümesi ((0, 0)) olduğundan bu, 


Adan B ye bir bağıntıdır. 


Uygulama 
A-40,1,2) 
B-42,4) 
kümeleri için 
AxB-(/1(0,2),(0,4),(1.2),(1.4), (2,2), (2,4)) 


kartezyen çarpım kümesinin her bir alt kümesi A dan B ye bir bağıntıdır. 





AxBnin eleman sayısı 6 (ve 6 elemanlı bir kümenin alt küme sayısı 26 — 64) olduğu için, ( 


A dan B ye tanımlı 25 — 64 tane bağıntı vardır. 


Bu bağıntılardan beşini yazalım: e 
B,z1(0,2),(2,4)) 

B>-1(1,4) 

Ba - (0,2), (1,2), (2. 4)) 

B-3 

B3-1(0,2).(0,4),(1,2),(1,4),(2.2),(2,4)) 






































4 As veBx olmak üzere, AxBninherbir 
alt kümesine A dan B ye bir bağıntı denir. 


#  BxAnınherbiraltkümesine Bden A ya bir ba- 
ğıntı denir. 


W  AxAnınherbirali kümesine A dan A ya bir ba- 
ğıntı ya da kısaca A da bir bağıntı denir. 


W B,AdanByebirbağıntı ise, 
Bt. y)li y)eAxBİ dir. 


/ BeAxB olun. (Xyj)eBise yBXx biçiminde 
gösterilir. Bunun anlamı y elemanı B bağıntısı ile 
x elemanına bağlıdır. 

wW s(A)-aves(B) <bise,AdanBy 
bağıntı sayısı: 28? dir. 








Örnek .. 1 
A-(0,1,2) 
B- (2,4) 


olmak üzere, A dan B ye tanımlı bağıntılardan biri, 
B > 10, 2), (1, 2), (e, 4) tür. 


Bu bağıntıyı üç yöntemle gösterelim. 





a B 





a 
0: > 
, , 2 i 
zo i 2 Xx B nın ok 
a e ai Eli diyagramı 
Örnek.. 2 


A-4/0,1,2,3,4,5) kümesinde tanımlı, 
B-i&y)ıx*ys7) 


o. bağıntısını; liste yöntemiyle, analitik düzlemde ve ok 
©  diyagramıyla gösterelim. 


e tanımlanan 





? 
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Çözüm 


B bağıntısı AxA kartsz0N çarpım kümesindeki, birin- 
ci bileşeniyle ikinci bileşeninin toplamı 7 olan ikililerden 
oluşmaktadır. Buna göre, 


B-i6y):x*ys7, xye A) 
B-1(0,5).(3,4), (4,3), (5,2)1 dir. 








B nın ok diyagramı 


B. BAĞINTININ TERSİ 
A dan B ye tanımlanan B-fix.y)İx&A ve yeB) ba- 


ğıntısı için, B den A ya tanımlı B” —4(Y,x)|(x.y)eB) 


bağıntısına $ bağıntısının tersi denir. 


Uygulama 

A-(1,2,3,4) 
kümesinde tanımlı, 

Bs1(4,1), (1.2), 8.4, (4,9) 
bağıntısının tersi; 


B7151(1,1),(2,1). (4,3), (4,9) olur. 


Uygulama 
A-40,1, 2) kümesinde bir bağıntı 
B-1(0,0), (0,1), (2,0), (2, 1)) ise, 


B nın tersi: 


B1514(0,0),(1,0),(0,2),(1,2)) 
olur. 





mink iğLLİ 














B bağıntısını oluşturan elemanların bileşenlerinin yer- 
leri değiştirildiğinde B nın tersi olan B-1 bağıntısı elde 


edilir. 





Uygulama 
Bp -1(0y):2x13y-5,x,ye Rj 

bağıntısının tersi aşağıdakilerden biri ile gösterilebilir. 
Bİ-iY.:y)eBİ 
Biziy):2x13y-5) 
B1-10y):2y43x-5) 


Örnek .. 3 
A-10,1,2,3,4) 


kümesinde tanımlı ters bağıntı sayısı kaçtır? 


A) S5 B) 25 G) 25 D) 225 E) 2125 
Çözüm 

A da tanımlı ters bağıntı sayısı, bağıntı sayısına eşittir. 
S(A) <5 

S(AxA)-s(A)-s())-5-.5-25 


olduğu için Ax A nın alt küme sayısı (A da tanımlı ba- 
ğıntı sayısı, diğer bir ifadeyle A x A da tanımlı bağıntı sa- 
yısı): 225 olur. 


€. BAĞINTININ ÖZELLİKLERİ 


1. Yansıma Özelliği 
B, A da tanımlı bir bağıntı olsun. 


Vv xe Aiiçin (xx) e B isep bağıntısının yansıma özelli- 
ği vardır, diğer bir ifadeyle B yansıyandır denir. 
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Uygulama 
A-40,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
Bı, 1(0.0),.(1,1),(2.2), (2,3) 


bağıntısı yansıyan değildir. Çünkü 3 e A olduğu hâlde 
(3,3)e B, dir. 


Uygulama 

A—410,1,2,3,4, 5, 6) kümesinde tanımlı, 
Bsi(6y)ix*tyz5j) 
B-1((0,5),(1,4),(2,3),(3,2),(4,1), (5.0)) 


bağıntısı yansıyan değildir. Çünkü 0 e A olduğu hâlde 
(0,0)g Bdir. 


(0, O) ikilisinin olmayışı B da yansıma olmadığını söyle- 
mek için yeterlidir. Bununla birlikte, (1, 1), (2, 2), (3,3), 
(4, 4), (5, 5), (6, 6) dap da yoktur. 


Uygulama 
A-4/0,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
Ba — 1(0, 0), (1, 1, (©, 2), (8, 3) 


bağıntısı yansıyandır. 


Uygulama 
A-4/0,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
Bg <1(0,0), (1,1), (2,2), (3,3), (3, 2)) 


bağıntısı yansıyandır. 


Örnek .. 4 
A-(0,1,2) 


kümesinde tanımlanabilecek yansıyan bağıntı sayi- 
sı kaçtır? 


A) 12 B) 24 C) 36 D) 48 


ENG 














bagı ke 








çö p 
Sorunun çözümüne başlamadan önce, A da tanımlanan 


bir bağıntının A x A nın bir alt kümesi olduğunu hatırla- 
talım. 


Ax A kümesinin eleman sayisi: 
s(A) -3 
S(AxA)-s(A)-s(A) 3-3-9 





Ax Anın elemanları arasından (0, O), (1, 1), (2, 2) yi ayı- 
rırsak, kalanlarla 29 tane alt küme (bağıntı) yazılır. 


Bu alt kümelerin her birine (0, O), (1, 1), (2, 2) eleman- 
ları yazılırsa, 26 — 64 tane yansıma özelliğine sahip ba- 
ğıntı elde edilir. 


, CevapE 


2. Simetri Özelliği 
B, A da tanımlı bir bağıntı olsun. 


V (xy) e B için (y,x) e B iseB bağıntısının simetri özel- 
liği vardır; diğer bir ifadeyle B simetriktir. 


dBdanalitik 


Uygulama 


A-40,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
B,1(0,0),(1,1),(2,2), (1,3) 


bağıntısı simetrik değildir. Çünkü (1, 3) e B, olduğu 
hâlde (3, 1) e B, dir. 


Uygulama 


Az410,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
Ba > 1(00,0). (1,1), (2,2), (3, 3)) 


bağıntısı simetriktir. 


Uygulama 
A-410,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
Bı #1(8.3),(1, 2), e, NI 


7 bağıntısı simetriktir. 








Uygulama A 
A-40,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
B,-1(0.0),(1,1).(1,2),(2,1). (1,3) 


bağıntısı simetrik değildir. Çünkü (1, 3) e B, olduğu 
hâlde (3, 1) e B, tür. 


Uygulama 

A-10,1,2,3,4,5, 6) kümesinde tanımlı, 
B-1X&yx*ty25) 
B-1(0,5),(1.4),(2,3), (3.2), (4,1), (5.0)) 


bağıntısı simetriktir. 


Uygulama 


A-40,1,2,3,4,5, 6) kümesinde tanımlı, 
Bsl&y):2xt#y5) 
B-1((0,5).(1,3),(2,1)) 

bağıntısı simetrik değildir. 

Çünkü, (0, 5)e B olduğu hâlde (5,0) e Bdır. 


(0, 5)e B iken (5, 0) e B olması B nın simetrik olmadığı- 
nı söylemek için yeterlidir. Bununla birlikte, 


(1,3)eBiken(3,1)e B 
(2. 1)eBiken(1,2)e Pp 
dır. 


3. Ters Simetri Özelliği 
B, A datanımtı bir bağıntı olsun. 


x#yikenV (X, y) e B için (y, X & B ise, B bağıntısının 
ters simetri özelliği vardır; diğer bir ifadeyle B bağıntısı 
ters simetriktir. 


Uygulama 

A-4/0,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
B,z10.0,(1,1). (1.2), (2.1) 

bağıntısı ters simetrik değildir. Çünkü 


(d.2)eB,iken(2,1)e B, dir. 








> 
5 





Uygulama 


A-10,1,2, 3) kümesinde tanımlı, 
BL, 10.09.(1,1).(1.2), (2,1). (1,3) 


bağıntısı ters simetrik değildir. Çünkü, (1, 2) e B, iken 
©, Ye Bg tür. 


Uygulama 


Az410,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
Bg <1(0,0), (1, 1), (2,2), (3,3) 


bağıntısı ters simetriktir. 


Uygulama 


Az10,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
Ba — 1(1, 1, (1, 2)k 


bağıntısı ters simetriktir. 





Simetrik olmayan bir bağıntının ters simetrik olacağı 
veya ters simetrik olmayan bir bağıntının simetrik 
olacağı sonucu çıkarılmamalıdır. 


Buriki özelliğin ikisini aynı anda sağlayan bağıntılar 
olabileceği gibi iki özelliğin ikisini de sağlamayan 
bağıntılar olabilir. 


Uygulama 


A—f1,2,3j) kümesinde tanımlı, 
B,>1(1,1), (2,2), (3,3)) 


bağıntısı, yansıyandır, simetriktir, ters-simetfiktir. | ii 


Uygulama 
A-f1,2, 3) kümesinde tanımlı, 
BP <1(1.1). (2.2). (8.3). (1,2). (2,1), (1, 3)) 


bağıntısı, yansıyandır, simetrik değildir, ters simetrik de- 
ğildir. 





dHdanalitik 





4. Geçişme Özelliği 
B, A da tanımlı bir bağıntı olsun. ii 
Vl(«yepBve(y.2)epBliçin(xz2)e B ise bağıntısı- 


nın geçişme özelliği vardır veya B bağıntısı geçişkendir 
denir. i 


Uygulama 
A-410,1,2,3) kümesinde tanımlı, 

BL, 1(1.2),(2,0),(1,0), (2,3)) 
bağıntısı geçişmeli değildir. Çünkü, 
((,2)eB,ve(2,3)ep,iken(1,3) e Bg tür. 


((,2)eB,ve(2,0)e Bg iken (1,0) e B olmasıB, ün ge- 
çişken olmadığı gerçeğini değiştirmez. 


Uygulama 

A-40,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
B»1(0,0),(1,1), (2,2), (3,3)) 

bağıntısı geçişmelidir. 


Uygulama 
A-40,1,2,3) kümesinde tanımlı, 
B, 214,1), (2,2), (8.3), (1,2), (2, 1) 


bağıntısı geçişmelidir. 


Uygulama 

A-4/0,1,2,3,4,5, 6) kümesinde tanımlı, 
B-1(4y)ixtyz5) 
B-(0,5),.(1,4),(2,3),(3,2),(4,1), (5,0)) 

bağıntısı geçişken değildir. Çünkü 

(0,5)e B ve (5,0)e Biken(0,0)g Bdir. 








Örnek.. 5 
Az4/0,1,2) kümesinde tanımlı, 
B,-1(0,0),(0,2).(2,1)) 


bağıntısını inceleyelim: 


w B, bağıntısı; yansıyan değildir. Çünkü, (1, 1) ve (2, 2), 
B, in elemanı değildir. 


4 Simetrik değildir. Çünkü, (0, 2) e B, iken (2,0) e B, 
ve(2,1)ep,iken(1,2)eB, dir. 


& B, bağıntısı; ters simetriktir. 


w Geçişmeli değildir. Çünkü, (0,2)e p, ve (2,1)e«b, 
olduğu hâlde, (0, 1) e B, dir. i 


Örnek .. 6 
A-410,1,2) kümesinde tanımlı, 
Ba — 10, 0), (1, 1, (1,2), 2, 1, ©, 2) 


bağıntısını inceleyelim: 


w B, yansıyandır. 
W B, simetriktir. 


4 B,ters simetrik değildir. Çünkü, (1, 2) e Bg iken (2, 
1) dep, nin elemanıdır. 


w B, geçişmelidir. 


Örnek .. 7 
A-40,1,2) kümesinde tanımlı, 
Bı <1(0,0),(1,1),(2,.2)) 


bağıntısını inceleyelim: 


& B, yansıyandır. 
& B, simetriktir. 
# B, ters simetriktir. 


4 B, geçişmelidir. 





4Bdanalitik 





D. DENKLİK BAĞINTISI 


Herhangi bir A kümesini tanımlı B bağıntısı; yansıma, 
simetri ve geçişme özelliğini sağlıyorsa denklik bağıntısı 
adını alır. 


B, A kümesinde tanımlı bir denklik bağıntısı olsun. 


(X. y) e B isexve y elemanları B bağıntısına göre denk- 
tir denir ve Xx > y şeklinde yazlır. 


B, A kümesinde tanımlı bir denklik bağıntısı olsun. A da 
a elemanına denk olan bütün elemanların kümesine a 


nın denklik sınıfı denir ve a şeklinde gösterilir. 


a-(xİxeA ve (a,x)eB) dir. 


Uygulama 
A-40,1,2,3) kümesinden tanımlı 
B-1(0,0),(1,1).(2.2),(8.3)) 


bağıntısı yansıma, simetri ve geçişme özelliklerini sağ- 
lar. 


Buna göre 8 bağıntısı denklik bağıntısıdır. 


Örnek .. 8 

A-410,1,2,3) 

Bc AxA 
B-1(0,0),(1,1),(2,2),(3,3),(2,0),(0,2)) 
olduğuna göre, 2 nin denklik sınıfı aşağıdakilerden 


hangisidir? 


A.2) B)10,2) C)11.3) D)12,3) E)12) 


Çözüm 
2saolsun. Buna göre, (2, a) e $ olmalıdır. 


(2, 2), (2, O) ikilileri B nın elemanı olduğuna göre, a; O 
veya 2 olabilir. 


Yani, 2 nin denklik sınıfı (0, 23 olur. 
Cevap B 








R de B-((x.y)) mx-y-4) 


bağıntısı tanımlanıyor. 


(1,3) e B olduğunagöre, m kaçtır? 


A)5 B) 7 c)8 D) 10 E) 12 
RdeB-i(x.y)lax*t2y-10) 

bağıntısı tanımlanıyor. 

(1,2) e B olduğuna göre, a kaçtır? 

A) 15 B) 12 GC) 10 D)8 E)6 


Asf |x-1J<2,xeZ) 
B—j/x:x <4, x doğal sayıl 
kümeleri veriliyor. 
Buna göre, A dan B ye tanımlanan bağıntı sa- 


yısı kaçtır? 


A) 212 B) 216 GC) 220 D) 924 E) 036 


B&RxR olmak üzere, 
B-(X6y2x4*y>—15, (XX. ye RxR) 
bağıntısı tanımlanıyor. 


Buna göre, BmB” aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) 165.5) B) 1(6,3)) 
D) 1(1, 13) 


0) 14,7) 
DI. 





dBanalitik 








A-fa,b,c,dj) 


kümesinde tanımlı ters bağıntı sayısı kaçtır? 


A)4 B8 G2 Da E) 216 


Tam sayılar kümesinde tanımlı, 
B-1(Xy):ax13y-6,xxy) 
bağıntısı veriliyor. 


B bağıntısı simetrik olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 2 B)3 Cc) 4 D)6 E) 12 


B- —f(a,b),(a,c), (e,d), (, p)) 

olduğuna göre, B aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 

A) ((a,a),(b,b),(c,c), (d,d), (e, 6) 

B) f(a,p), (b,), (d,e)) 

6) ((b,a),(c,a)) 

D) i(b.a),(c,a),(d,e), (p,9)3 

E) ((6,0),(d.p),(b.p),(c,d)) 


Az-ix|xs8 vexeNj 
kümesinde tanımlanan 
B-(X.y)|2x4y-3) 


bağıntısının eleman sayısı kaçtır? 


A) 1 B) 2 c)3 D) 4 











k 


(1,3) e b olduğuna göre, bu ikili mx — y — 4 eşitliğini 
sağlar. 


Buna göre, 

m:1-34 

m7 olur. 
Cevap B 

2. 
Rde $8-1(x,y)lax12y-10) 
ve (1, 2) e B olduğuna göre, bu ikili ax * 2y — 10 eşit- 
liğini sağlar. 
Buna göre, 

a.142.2-10., 

a-6olur. 


Cevap E 
3. 
A-fxİx-1Js2,xe Z) olmaküzere, 
|x—-1J<2 ise -2<x-2<2 
ise 0sxs4tir. 
Az jx-1Js2,xe7)-10,1,2,3,4)tür. 
Bu durumda, s(A) -5tir. 
B-f(ex<4, xdoğalsayı) -(0,1,2,3)tür. 
Bu durumda, s(B) — 4 tür. 
A dan B ye tanımlanan bağıntı sayısı 2) - 58) dır. 
Buna göre, 25(A)-s(8) - 25-4 - 220 olur. 
evapC 
4. 
Bs1(6y):2x1*y-15,066y)e RxRjise 


Bİ (Xy:2y 11x515, (X,y)e RxRidir 
2X4*4y-15... (A) - 
2y41Xx-15... (#4) 


denklem sisteminin çözüm kümesi B m Bİ dir. 


(4) daki denklemi —2 ile çarpıp elde edilen denklemle 
(#4) daki denklem taraf tarafa toplanırsa, x — 5 bulu- 
nur. xin bu değeri (4) daki denklemde ya da (Xx) daki 
denklemde yerine yazılırsa y — 5 bulunur.. 


Bu durumda, 8 0871 — ((5, 5)) olur. 


CevapÂâ 








dAbanalitik 








A da tanımlı ters bağıntı sayısı, bağıntı sayısına eşittir. 
A-fa,b,c,dj ise s(A)-4 
S(AxA)-s(A)-S(A) 4-4 - 16 


olduğu için Ax A nın alt küme sayısı (A da tanımlı ba- 
ğıntı, diğer bir ifadeyle A x A da tanımlı bağıntı sayısı): 
216 olur. 


Cevap E 
6. 
B-10Xy)ax*3y-6,x:y)ise 
B1 —1((X.y):ay*-3x-6,x#y)dir 


vV (xy) e B için (y, X) e B olduğunda B bağıntısının si- 
metri özelliği vardır. Bu durumda, 


ax*3y-6 ... (#) 
ay*-3x-6 ... (A4) 
denklem sisteminin çözüm kümesi B m $-1 dir. 


(#) daki denklem ile (4) daki denklemin sağ tarafla- 
rı eşit olduğundan sol tarafları da eşittir. Buna göre, 


ax*3y-ay*3x 
ax-ay-3x—-3y 


a(x-y) -3(X-y) 
az3tür. X#y) 


Cevap B 
7. 
(68171 -B dir. 
ye Bİ ise (yx)eBdir. 
Buna göre, 
B” > (a,b),(a,c), (e,d), (f, p)J ise, 
B-(b.a),(c,a),(d.e),(p,9) dir. 

Cevap D 


8. ; 

A-10,1,2,3,4,5,6,7,8)dir. 

2x4 y-3 olduğunagöre, 

x0 için y—3 ise (0,3)e8p 

xziiçinyz1ise(1,1)ep 

Bu koşulları sağlayan B bağıntısı, 

Bz1(0,3),(1, 1) dir. Bunagöre, s(8) —2 dir. 
Cevap B 





MA a 





olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi A dan 
B ye bir bağıntıdır? 





A) ((a.a).(b,b),(c,c)) OB) ((a,a),(c,a)) 
C) ((a,a).(c,a).(f,f)) OD) ((e,a)) 
E) ((a,b)) 


B-((1.1),(2,2),(2,3),(3,1)) 
olduğuna göre, $”İ bağıntısı aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) ((10,(2,2),(2,3),(3,1)) 
B) ((1.1).(2,2).(3,2),(1,3)) 
© ((1.1),(2.2).(2,3),(3,1),(2,1) 


4HDanalitik 


“D) ((2,3),(3,1),(2,1)) 


E) ((2.2),(2,3),(2.1),(3,1)) 


Doğal sayılar kümesinde tanımlı, 
BS ((Xy:2xt*y>11,x,ye NjJ 
bağıntısı veriliyor. 


Buna göre, aşağıdaki ikililerden hangisi B- 
bağıntısının bir elemanıdır? 


A) (3,4) B) (4,2) 


D) (6,3) E) (1.7) 


C) (5,2) 








BCRXxR 

B-i(x,y)jaxtby-2) 
bağıntısı veriliyor. 

(2.—2)ep ve (0,2)eB 
olduğuna göre, a kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 


Pozitif tam sayılar kümesinde, 


pl oeyye 2x8) 


X 





bağıntısı veriliyor. 


Buna göre, s($) kaçtır? 


A)i B)2 6)3 D) 4 E)5 


Bı (Guy) #yz4) 
Bp ((x.y))3x-y-12) 


olduğuna göre, B, m B, bağıntısı aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A) ((4,0),.(0,2)) 
0) ((-4.0)) 


B) ((4,0)) 
D) ((-1.0),(0,1)) 
E) (1 0)) 














7. 11. A-410,1,2, 3) kümesi üzerinde $ bağıntısı, 
Az411,2,3) 
B-((0,0).(1.1.(4.2),.(2.1).(2.2).(2.3)$ 


kümesi üzerinde tanımlanan bağıntıların kaç 


tanesinde (1, 1) veya (2, 2) eleman olarak bu- biçiminde tanımlanıyor. 





lunur? ği ; | 
Buna göre, B bağıntısı yansıma, simetri, ters si- : 
A)512 B)412 C)384 D)272 E) 256 metri, geçişme özeliklerinden kaçına sahiptir? | 
A) 0 B) 1 G2 D)3 E)4 | 
| 
A. TANIM a | 
A, B boş olmayan iki küme ve il 
AxB-—/(&,y):xeAveyeBj 
8. i olmak üzere, Ax B nin her alt kümesine A dan B ye bağıntı denir. i 
A-(1,2,33 kümesinde 12.A-11,2,3,4,5, 6) kümesinde tanımlanan, 


A kümesinin her bir elemanını B kümesinde yalnız bir elemanla eşleyen bağıntıya fonksi- pa 
B-((1.1).(1.2).(2.1).(2,2),(2,3)1 B—((Aa,b):as-b-6,asAvebeAj yon denir. £ ii 
a bağıntısı için aşağıdakilerden hangisi doğru- Bu durumda her bağıntı bir fonksiyon değildir. Fonksiyon özel bir bağıntıdır. 
bağıntısı veriliyor. dur? : 
Buna göre, B bağıntısı yansıma, simetri, ters- NAM Ri EE 
simetri, geçişme özeliklerinden kaçına sahip- A) Ters simetriktir. B) Simetriktir. 


tir? C) Yansıyandır. D) Geçişkendir. Buna göre, A kümesinden B kümesine tanımlanan bir 


E) (6,0)eB dir. f#fonksiyonunda; A nın her elemanı en az bir kez ve en 
A)O B)1 oz D)3 e) 4 o©  çokbirkezfnin bir elemanının birinci bileşeni olur. 














â A kümesine, f nin tanım kümesi; B kümesine def nin 
E değer kümesi denir. 
6 
İSİ (A) -CcBiseCye,tnin görüntü kümesi denir. 
e 1, bir fonksiyon olsun. (X, y) e fise f(x) — y dir. Bu- 
rada; y ye, Xin f altındaki görüntüsü denir. 
13. Doğal sayılar kümesinde tanımlı, w Herxe Aveherye Bolmaküzere, Adan B ye bir 
; 
9. A- (1,23) B516.y)(2a*1)x*-(a4*-2)y-0) tfonksiyonu İ:A—>B veya A—>B biçiminde gös- 
Si N bağıntısı simetrik olduğuna göre, a aşağıda- terilir. 
kümesinde tanımlanan altı elemanlı bağıntıların kilerden hangisine eşit olabilir? l 
kaç tanesi yansıyandır? : 
A) -2 B) -1 c)0 D)3 E)4 
A)3 B) 6 GC) 10 D) 15 E) 20 ; 
B. FONKSİYONUN GÖSTERİMİ 
Adan B ye tanımlanan f fonksiyonu aşağıdaki şemada gösterilmiştir: 
B: Değ 
iel e i - kümesi 
14. 
10. A-711,2,3,4) kümesinde tanımlanan A-(0,1,2, 3) 
G : Görüntü 
B1(1,1),(1,2),(2.1), (1,3), (2,3)) B-1((0,.0),(1.1).(2,2),(3,.3), (2,0). (0,2)1 kümesi 
bağıntısının geçişken olması için, $ bağıntısına olduğuna göre, O ın denklik sınıfı aşağıdakiler- i Tanım kümesi: A — fa,b,c,dj 
> . ..: ..ğ: 72 o ei > 
aşağıdakilerden hangisi eklenmelidir? den hangisidir? : Değer kümesi: B — (1,2, 3,4, 5) 
A) (8,1) B) (3,3) C) (3,2) A) 11,2) B) 10, 1,2) G) 10, 2) | Görüntü kümesi: (A) — (2,3, 4) tür. ffonksiyonu tanım kümesindeki a elemanını değer kü- 
D) (e, 2) E) (4,4) D) (1,33 E) © mesindeki 2 ye eşlemiştir. Yani a nın görüntüsü 2 olur. Bu durumda, f(a) — 2 dir. 
> Benzer düşünceyle f(b) —3, f(c) -3, f(d)-4Atür. 
© — İninlisteylegösterimi: 1-1(a,2),(b,3),(c,3), (d, A)J tür. / 
i 
z 1 























Örnek .. 1 


A-410,1, 2) kümesinden B — (2, 4, 6, 8) kümesine ta- 
nimlı, 


12((0,2),(1,8)) 


bağıntısının fonksiyon olup olmadığını inceleyelim. 


f bağıntısı fonksiyon değildir. 
Çünkü, f nin elemanları arasın- 
daxe B olmak üzere, (2, x) 
şeklinde bir ikili yoktur. Yani ta- 
nım kümesindeki 2 nin görün- 
tüsü yoktur. 


Örnek .. 2 


A-10,1,2) kümesinden B — (2,4, 6, 8) kümesine ta- 
nımlı, 


g>1(0,2),(1,4),(1,6), (2,8) 


bağıntısının fonksiyon olup olmadığını inceleyelim. 


Çözüm 


g bağıntısı fonksiyon değildir. 
Çünkü, g(1) <4veg(1) - 60l- 
mak üzere, g(1) iki ayrı değer 
almıştır. Yani tanım kümesinde- 
ki 1 iniiki farklı görüntüsü vardır. 
Halbuki x e A olmak üzere, 
g(x) en az bir ve en çok bir de- 
ğer almalıydı. 





Örnek .. 3 


Az10,1,2) kümesinden B — (2, 4, 6, 8) kümesine ta- 
rımlı, 


h-102,2),(2,4).(2,6),(2,8)) 


bağıntısının fonksiyon olup olmadığını inceleyelim. 


h bağıntısı fonksiyon değildir. 
Çünkü; h(0) ve h(1) tanımlan- 
madığı gibi, h(2) de dört ayrı 
değer almıştır. Halbuki; h(0), 
h(1), h(2) enaz bir ve en çok 
bir değer almalıydı. 


didanalitik 


Örnek .. 4 


A0, 1,2) kümesinden B £ (2,4, 6,8) kümesine ta- 
nımlı, 


1-1((0,4),(1,6),(2,8)1 


bağıntısının fonksiyon olup olmadığını inceleyelim. 


Çözüm 


f bağıntısı, fonksiyon tanımına 
uygundur. 


fbir fonksiyondur. 





Örnek .. 5 


A-40,1,2) kümesinden B — (2,4,6,8) kümesine ta- 
nımlı, 


g-10,0,(1,4), (2,4) 


bağıntısının fonksiyon olup olmadığını inceleyelim. 


Çözüm 


g bağıntısı, fonksiyon tanımına 
uygundur. 


g bir fonksiyondur. 





Uygulama 
A-(-2,1,5) 
B-(/(-12,-5,1,9, 10) 
kümeleri verilsin. A dan B ye tanımlanan; 
* 151C2,.1).C2,9)) 
bağıntısı fonksiyon değildir. 
* 5162.11). (1,91, 
bağıntısı fonksiyon değildir. 
* İ-1C2,1).(1,9), (5.-5), 6,10) 
bağıntısı fonksiyon değildir. 
w yu 1C2.-12), (1,9), (5, 10)) 
bağıntısı fonksiyondur. 
y İ5-1C2.9,(1,9,6.9) 


bağıntısı fonksiyondur. 











TUİIROYUI ULA 




















Her fonksiyon bir bağıntıdır. Fakat her bağıntı bir 


fonksiyon olmayabilir. 





Örnek .. 6 

A-(2,2,6) 

B-/(-2,2,3,5,37) 
kümeleri veriliyor. 
A dan B ye tanımlanan aşağıdaki bağıntılardan han- 
gisi fonksiyondur? 
A)1C2,-2).C2,2),(2,3), (2, 
B) (1-2, 5), (2, 5), (6, 37)) 
0)1(2,2),(2,6), (5,6), (37, 2)) 
D) 12,5), (2.5)) 
E) 1C2.-2), (2.2), (2,3), (2,5), (2,5), (2, 37)) 


5), (6, 5), (6, 37)4 


Çözüm 
1C2, 5), (2, 5), (6, 37)7 bağıntısında A kümesinin her 


elemanı B kümesinin en az bir ve en çok bir elemanıy- 
la eşlenmiştir; yani fonksiyondur. 


dEdanalitik 


Cevap B 


Örnek .. 7 
A-4(0,1,2) 
B-4/0,1,2,3,4,5) 

kümeleri verilmiş olsun. 


A daki elemanların karesini B deki elemanla eşleyen 
bir ffonksiyonu inceleyelim. 


Çözü 


02-0 olduğu için, ffonksiyonu 0 sayısını O a eşler. 


2-4 olduğu için, f fonksiyonu 1 sayısını 1 e eşler. 


22 — 4 olduğu için, ffonksiyonu 2 sayısını 4 e eşler. 


Buna göre, ((0) — O, ((1) <1 ve (9) -4 tür. 


Verilenlere göre, 16) — x2 dir. 


Bu durumda A dan B ye tanımlanan f fonksiyonunu şe- 
ma ile gösterelim. 


İnin tanım kümesi, 
A-4(0,1,2)dir. 

fnin değer kümesi, 
B-—40,1,2,3,4,5jtir. 
f nin görüntü kümesi, 


10,1,4H tür. 





Tanım Değer 
kümesi kümesi 


16) — xZ fonksiyonunun liste yöntemiyle gösterimi aşa- 
ğıdaki gibidir. 
1-1/(0,0),(1,1), (2,4)7 


Örnek .. 8 
Y İN>N 
4 (X)>x-2 
Y İ-:N-(0)->N 
İp (X)2Xx-1 


bağıntılarının hangileri fonksiyondur? 


A) Yalnız f, B) Yalnız f, GC) Yalnız İ, 
D) f, veffg E) fi, vet, 
Çö Ni 


4 N-N, 1,6) > x—2, fonksiyon değildir. Çünkü, ta- 
nım kümesindeki 0, 1 elemanlarının değer kümesinde 
(N de) görüntüleri yoktur. 


Örneğin; f,(1) -1-2--leNdir. 
İ,vef, birer fonksiyondur. 


Cevap E 


Örnek .. 9 
23x12 
olduğuna göre, 1(3) * (3) kaçtır? 


A)0 B) 2 Cc) 4 D) 6 














Çözüm 
10) 3x 42 ise, (8) -3-3 42 
ise, (3) 942 
ise, (3) -11 dir. 
ie) > 3x 4 2 ise, 13) -3.(3) 42 
ise, (3) --9 42 
ise, 1(-3) - -7 dir. 
Buna göre, (3) #13) <11 4 (7) >4 tür 
Cevap C 


Örnek .. 10 
(:(4,0,1)> (2,3,4,6,9), 
(0) -x43 


olduğuna göre, £(-1) * 1(0) 4 f(1) kaçtır? 


A) 0 B)2 G6) 4 D) 6 E)9 


Çözüm 
Tİ) xt3 olmaküzere, 
(41)5(1)4*3-2dir. 
(0) -043-3tür. 
(0) 1434tir. 
(61) * (0) (1) 2434-49 dur. 
Cevap E 


Örnek .. 11 
İRİ UJOJ>R 
t)lx-2jevx 
olduğuna göre, t(1) * f(4) * #(0) toplamı kaçtır? 


A) B) -2 Cc) 0 D)4 E)8 


Çözüm 

t)lx-2fevX ise, 

0 2j1-2le MT) -1fe 1214152 dir. 
1(4)-J4—2)4V4 -|2)42-4 tür. 
1(0)-J0-2J4 0 -|-2)40-240-2 dir. 
Buna göre, 


10) (4) (0) -24442-8 olur. 
Cevap E 
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Bir foriksiyonda Xx yerine yazılabilecek bir değer, fonk- 
siyonda tüm x yerlerine yazılmalıdır. 








Örnek .. 12 
İ(X4-3)-5x42 
olduğuna göre, f(4) kaçtır? 


A) O B)2 C)4 D) 6 E)7 


Çözüm 
ix *3) -5x 12 eşitliğinden, f(4) ü bulabilmemiz için, 
x*3ün4 e eşit olması gerekir. 
xt*3-4ise,x-idir 
Buna göre, 
İX43)-5Xx42 ise, (1 43)-5.142 
ise, (4) -7 dir 
Cevap E 


Örnek .. 13 
10) > 2x—1 


olduğuna göre, f(x * 2) ifadesi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


A) 3x B)2x1*3 C)3x-5 D)x-5 E) 5x 


Çözüm 
tf) —2x—1 ise, İ(X42)-2.(X42)-1 
-2.X44-1 
-2x43 
CevapB 


Örnek .. 14 


İR>R 
İ(X—05x41141(0) 
1(6)-18 


olduğuna göre, ((2) kaçtır? 


A) 10 B) 20 Cc) 30 D) 40 E) 50 












Çö 2 
tO—ÜExtirt0) 
((X—-1)-10)5xXx11.. (£) 


Bu eşitlikte, X yerine sırasıyla 3, 4, 5, 6 değerleri yazılıp 
taraf tarafa toplanarak sonuca gidilir. 


((3—1)—-f(3) 3-41 
((4—1)-1(4)-441 
((5—1)—-f(5) 511 
e ((6-1)-f(6)-641 
1(3—1)-1(6) -22 
1(2)—18-22 
1(2)-40 
Cevap D 
Örnek .. 15 
İRİ Rİ 
İ0)>xX-1(Xx1) 
1 
leri 
olduğuna göre, f(2) kaçtır? 
A)1 B)2 63 D)4 E) 5 


Çö — 
f00-Xx-1(X4<1) 


eşitliğinde, x yerine sırasıyla 2, 3, 4 değerleri yazılıp ta- 
raf tarafa çarpılarak sonuca gidilir. 


İ(2)-2-1(3) 
İ(3)-3-1(4) 
x . İ(4)-4-1(5) 
İ(2)-1(3)-1(4)-2-3-4-f(3)-f(4)-#(5) 
1(2)-24-1(5) 
1 
Ka)-24-. 
((2)-3 olur. 


Cevap G 


TOTMKSIYUTMNGT | 





dHöanalitik 


Örnek .. 16 
(9) 53x45 


olduğuna göre, f(x * 3) ün f(x) türünden eşiti aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


(to 


A) 9 


B) 9-41(x) 0)94-31(x) 


D) 3-1(x) E) (0) 


Çözüm 
1. Yol 
İ(X)-3Xx4*5 
3Xx-1(X)—5 
 1(X)-5 


e .. (-) 


Buna göre, 
((00)-3Xx45 
1(X13)-3(X43)45 

-3x4945 
-3Xr14 

1(X)-5 
3 

-941(x) olur. 





-3. r14 


2. Yol 


Herhangi bir x değerini f(x 4 3) te ve 1(x) te x yerine ya- 
zalım: 


16) — 3x * 5 olduğuna göre, 

xz1 için, 

(1 *43)2((4)-3-.445-1245-17 dir 
(0)53-.145-345-8dir 


Bulduğumuz bu değerlerden yararlanarak seçenekleri 
inceleyelim. 


A seçeneğini inceleyelim: 
? 2 
tarap 


? 2 
42 





17 
9 


Bu durumda A seçeneği doğru cevap olamaz. 

















—————p - zi RE AK ki 





Yapılan işlemlerden anlaşılacağı üzere, seçeneklerde 
(4) yerine 8 yazdığımızda sonucu 17 olan, f(x * 3) ün 
16) türünden eşiti olabilir. 


B seçeneğini inceleyelim: 


941(X)-948-17 


Bu durumda B seçeneği doğru cevap olabilir. 


Aynı inceleme mantığıyla diğer seçeneklerin doğru ce- 
vap olamayacakları gösterilebilir. 


Bu yöntemle soruyu çözerken aşağıdaki hususlara dik- 
kat etmeliyiz: 


Değişkenler yerine verdiğimiz sayı değerlerinin aynısı- 
nıtüm seçeneklerde de yazıp sonuçları buluruz. Soru- 
lan ifade de bulduğumuz sonuçtan farklı olarak bulunan 
seçenekler doğru cevap olamazlar. Değişkenlere değer 
verirken paydayı sıfır yapmamasına dikkat etmeliyiz. 


#x) yerine 8 yazdığımızda seçeneklerde sonucu 17 
olan başka bir ifade olursa, (Örneğin, D) 210) * 1 
E) 17) o zaman x yerine ikinci bir değer veririz. Bu du- 
rumda sadece bu iki seçenek incelenir. Çünkü ilk du- 
rumda elediğimiz (sonucu 17 olmayan) seçenekler 
doğru cevap olamazlar. 


Cevap B 


Örnek .. 17 

(5312 
olduğuna göre, İ(x- 2) nin f() türünden eşiti aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
f 
te) cp 9 
39 9 

E (0) 


e B) 


(0) 
36 


D) 3 .f(x) 


Gözüm 
1. Yol 


Buna göre, 


0x2) gla-2142 ge İLİ İL) 


olur. 
3? 9 
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2. Yol 


Herhangi bir x değerini ve de ve f(x) te x yerine ya- 
zalım: 


16) <3**2 olduğuna göre, 

xz1 için, 

1 —2) -1(1) 37112 —3 tür 
(0) x3112-33-27 dir. 

Bu değerlere göre seçenekleri inceleyelim: 
(0)? (27) 
gf o 3 
B iy 2. 3 
gg” 


ME a. 
g8 2) (ir) 


D) 35 .f(1)-39.27-3 


E) (#(1)İ <(27)8 #3 


A) #3 





0) 


Cevap C 


Örnek .. 18 
t:12,)—>(-1,) 
(0) > X2—3x 41 

olduğuna göre, f(x * 3) ün f(x * 1) türünden eşi- 

ti aşağıdakilerden hangisidir? 

K) 1(X41)4/41(X 41) 45 

U) 1(X41)4442j41(x41)45 

Çözüm 


Verilenlere uygun herhangi bir x değerini f(x 4 3) de ve 
İ(« * 1) dex yerine yazalım: 


İ() — x2—3x # 1 olduğuna göre, 

x3 için, , 

(3 *3) -f(6) -62—-3-641-19dur 

(3 41) 2((4)-42-3.44$1-5tir 

Bu değerlere göre seçenekleri inceleyelim: 

K) (341)4 JAİ(341)45 544.545 419 

y ((341)4442 ABA E 54442 BTE 19 


Cevap L 








) 


b) 


m öm 





G. FONKSİYON ÇEŞİTLERİ 


1. Birim Fonksiyon 


#:A>A, fonksiyonunda A nın her elemanının görün- 
tüsü yine kendisi oluyorsa, yani her xe A için, 


ix 


ise f fonksiyonuna A da birim fonksiyon (özdeşlik fonk- 
siyonu) denir. 


örnek .. 19 
£, birim fonksiyon olmak üzere, 
İR—>R 
(0) > (m—-3)2 $* (2n—-7)x*m4*n*k 


olduğuna göre, m * n—k kaçtır? 


A) 12 B) -10 Cc) 0 D)7 E) 14 


Çözüm 
f, birim fonksiyon ise, f(x) — x tir Buna göre, 
i(x)(m—3)x2 Mi dır. 

0 1 
m-3-0isemz-3tür....(1) 
2n-7-1isen-4tür... (2) 
m4n*k-0 isek--m-n 

isek-—3-4 
ise k-—7 dir... (3) 
Bu durumda,m *n—k-344-(-7)) 14 tür 


Cevap E 


2. Sabit Fenksiyon 


Tanım kümesindeki bütün elemanları değer kümesinde- 
Ki bir tek elemana eşleyen fonksiyona sabit fonksiyon 
denir. 


Buna göre, f: A—> B, fonksiyonunda, A nın her elema- 
nı B de aynı elemanla eşleşiyorsa, diğer bir ifadeyle, A 
nın bütün elemanlarının görüntüleri aynı ise yani, ce B 
olmak üzere, her xe A için f(x) - cise f fonksiyonuna 
sabit fonksiyon denir. 





4Bdanalitik 











Örnek .. 20 


iR->R 

(0) > (m-3)x-*-2*m 
fonksiyonu sabit fonksiyon olduğuna göre, f(18) 
kaçtır? 


A) 1 B) 3 C)5 D) 6 E)8 
Çözüm 
Verilen f(x) fonksiyonu sabit fonksiyon olduğuna göre, 
x in kat sayısı O olmalıdır. Buna göre, 
m—-3-0isem-3tür 
Bu değer yerine yazılırsa, 

10) > (m—-3)x*2*m 


1) - (3—-3)x4-2 13 


(0) 50.x4*5 
(055... (H) 
(18) <5 tir 


Cevap C 


3. Sıfır Fonksiyonu 


Herxe A için, f(x) — O ise f fonksiyonu sıfır fonksiyo- 
nudur. 


Uygulama 


(0) -a2*sbxsc sıfırfonksiyonu ise 


a-0,b-—0,c-0Odır. 


4. Bire Bir Fenksiyon 
f, Adan B ye bir fonksiyon olsun. 


f nin tanım kümesindeki her elermanın görüntüsü farklı 
ise, ffonksiyonuna bire bir denir. Buna göre, bire bir fonk- 
siyonda, her X,, X€ A için, x, #x, iken f(x,) #f6e) olur. 
Diğer bir ifadeyle, 


herx,, X xe A iğin, 04) — İçe) iken x, > Xx, ise, f fonk- 
siyonu bire birdir. 











Fonksiyonlar T 





Örnek... 21 
ER—R, 
(W)-x12 


fonksiyonunun bire bir olup olmadığını araştıralım. 


Gözüm 








Yukarıda grafiği verilen 
ER—>R 
0) 5x12 


fonksiyonu bire birdir. Çünkü tanım kümesindeki her x 
reel sayısının görüntüsü farklıdır. 


Örnek .. 22 
RR, 10) Xx 


fonksiyonunun bire bir olup olmadığını araştıralım. 


Gözüm 











Yukarıda grafiği verilen 
ER—R 
(0) xx 


fonksiyonu bire bir değildir. Çünkü tanım kümesindeki 
her x reel sayısının görüntüsü farklı değildir. 


Örneğin, 1(-2) > f(2) - 4 tür. 











Grafiği verilen bir fonksiyonun bire bir olup olmadığı- 
ni anlamak için x eksenine paralel doğrular çizilir. Bu 
paralel doğrular grafiği bir noktada kesiyorsa fonksi- 
yon bire bir dir. Birden fazla noktada kesiyorsa fonk- 
siyon bire bir değildir. 
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5. Örten Fonksiyon 


Görüntü kümesi değer kümesine eşit olan fonksiyonla- 
raörten fonksiyon denir. 


1:A>B 
to) —y 

biçiminde tanımlanan f fonksiyonu örten ise, 
(A) -B dir. 





f, bire bir ve 
örtendir. 


g, bire bir değil 
fakat örtendir. 


Uygulama 
EN'>Nİ 
(0) >2x41 


fonksiyonu örten değildir. Çünkü f(x) — 2 olacak şekil- 
dexe Nt yoktur. Bu durumda değer kürnesinde bulu- 
nan 2 eşlenmemiştir. 


Uygulama 


Birim fonksiyon (f: R— R, 10) — xfonksiyonul), bire bir 
ve örtendir. j 











: 
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uygulama 


ER—>R 
(0) 22x11 


fonksiyonu bire bir ve örtendir. 


A ve B gibi iki kümenin elemanları arasında bire bir 


ve örten bir eşleme yapılabiliyorsa, “A kümesi B kü- 
mesine denktir (eşgüçlüdür).” denir ve A < B biçimin- 
de yazllır. 





Uygulama 
İZİ—>Z 
(0) — 
fonksiyonu bire bir ve örtendir. 


Z* (pozitif tam sayılar) kümesi Z- (negatif tam sayılar) 
kümesine denktir (eşgüçlüdür). 


6. İçine Fenksiyon 


Görüntü kümesi değer kümesinin öz alt kümesi olan 
fonksiyonlara içine fonksiyon denir. Kısaca, örten olma- 
yan fonksiyona içine fonksiyon denir. 


Uygulama 

A-f(-1,0,1) ve B-(/0,1,2) olmaküzere, 
(1:A>5B 
iÇ) < x2 

14) —f(0) — 1 olduğundan f bire bir değildir. 


İÇ) — 2 olacak şekilde xe A yoktur. Bu durumda değer 
kümesinde bulunan 2 eşlenmemiştir. Bura göre, f içine- 
dir (örten değildir). i 
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7. Doğrusal Fonksiyon 
m,neR,m#:0,f:R—R olmaküzere, 


(0) <mx*tn şeklinde tanımlanan fonksiyona doğru- 
sal fonksiyon (lineer) denir. Doğrusal fonksiyonun gra- 
fiği doğrudur. 


Uygulama 


f(x) sx, doğrusal fonksiyondur. 


Uygulama 


İ) sax? * 9x—7, doğrusal fonksiyonisea-0 dır. 


8. Eşit Fonksiyon 
ft:A—>Bveg:A—>C ikifonksiyon olsun. 


fve gfonksiyonları A nın her elemanı için aynı değeri alı- 
yorsa f ve g ye eşit fonksiyonlar denir ve fg biçimin- 
de gösterilir. 


Buna göre, 


fzgise herxe A için (() <g() tir 


Örnek .. 23 


A-1-1,0,1),B-/(0,1,2)veC-/0,1,2,3 olmak 
üzere, 


1:A>B, (()-x41 
g:A—C,g()>xX 11 
biçiminde tanımlandığına göre, f - g olduğunu gös- 


terelim. 


Çözüm 
(0) x-*1 ise 11) -—14-1-0Odır. 
ise ((0) -0*1-i1dir 
ise (1) -1-4-1-2dir 
g6) <x354-1 iseg(-1)(-1)34*1-0dır. 
ise g(0)-0341-1dir 
işe 9(1) 13 -1-2dir. 
Her xe A için 1(X) — g(x) olduğundan t—g dir 




















9. Permütasyon Fenksiyonu 


A sonlu bir küme olsun. A dan A ya tanımlanan bire bir 
ve örten her fonksiyona A nın bir permütasyon fonksi- 
yonu veya kısaca permütasyonu denir. 


Uygulama 


A-411,2,3,4) olmak üzere, A dan A ya tanımlanan 


1-1((,2), (2,1). (8,3), (4, 4)) fonksiyonunu 


sf 28 yi 
2184 


biçiminde de gösterilebilir. 


Bu durumda, 
(1) 2, 
(2) <1, 
(8) 23, 
(4) 4 tür. 





f, bire bir örten fonksiyon 
f, permütasyon fonksiyondur. 


f:A—> Afonksiyonu yukandaki şema ile tanımlanmış bir 
fonksiyon olsun. 


ffonksiyonu, 


f-/(a,a), (b,c), (C,b)) veya, ap b yi biçimin- 


acb 
de gösterilir. 
Bu durumda, 
fa) <a 
fb) —c 
(o) <bdir. 
60 
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i Örnek .. 25 


D. FONKSİYON de 


s(A) <m ve s(B) —n olsun. 


Adan B ye tanımlanabilen fonksiyonların sayısını bula- 
lım: 


A kümesinin her bir elemanını B kümesinde yalnız bir 
elemanla eşleyen bağıntıya fonksiyon denir. Buna gö- 
re, A kümesindeki birinci elemanı B kümesindeki n ele- 
mandan herhangi biri ile eşleyebiliriz. Bu mantıkla; 


A daki 1. eleman için n seçenek, 


A daki 2. eleman için n seçenek, 


A daki m. eleman için n seçenek vardır. Buna göre, A 
dan B ye tanımlanabilen fonksiyonların sayısı, 


nene ni —s(BPA) dir, 
mi 
mtenen 


Uygulama 
S(A) <4, s(B) — 6 ise 
Adan Bye 6 tane fonksiyon, 


BdenAya 4“ tane fonksiyon tanımlanabilir. 


Örnek .. 24 
A-/4,20) ve B-/a,b,cj) kümeleri veriliyor. 


A dan B ye tanımlanabilen fonksiyonların sayısı m ve 
B den A ya tanımlanabilen fonksiyonların sayısı n ol- 
duğuna göre, m * n kaçtır? 


A) 10 B) 13 C) 15 D) 17 E) 18 


Çözüm i 

s(A) -2 ve s(B) -3 olduğuna göre; 

Adan B ye tanımlanabilen fonksiyonların sayısı: 
m—32-3.3-9 dur 

B den A ya tanımlanabilen fonksiyonların sayısı: 
n-23-2.2.2-8dir 

Bunagöre,m*n-94*-8-—17dir. 


Cevap D 


di SMİLE 





a mm 


A-4110,23) ve B—/a,b,cj) kümeleri veriliyor. 
Adan B ye tanımlanabilen fonksiyon olmayan bağın- 
tıların sayısı kaçtır? 


A) 42 B) 52 C) 55 D) 64 E) 68 


çözü 
s(A) <2 ve s(B) -3 olduğunagöre, 
Adan B ye tanımlanabilen bağıntı sayısı: 22-3 — 64tür. 


Bağıntıların sayısından fonksiyonların sayısı çıkarılırsa, 
fonksiyon olmayan bağıntıların sayısı bulunur. 


Adan B ye tanımlanabilen fonksiyon olmayan bağıntı- 
ların sayısı: 22:3—32—26 9—-64-9-655tir 


Cevap C 
Örnek .. 26 
A-/2,20, 25) 
B-ja,b,c,dj) 
olmak üzere, 


Adan B ye tanımlanabiler bire bir fonksiyonların sa- 
yısı kaçtır? 


Çözüm 


fnin tanım kümesindeki her farklı elemanın görüntüsü 
farklı ise, ffonksiyonuna bire bir fonksiyon denir. Buna 
göre, 


A kümesindeki 2 elemanını eşleyeceğimiz 4 farklı seçe- 
nek vardır. Bu eleman eşlendikten sonra B kümesinde 
eşleme yapılabilecek 4 — 1 — 3 eleman kalır. 


A kümesindeki 20 elemanını eşley&seğimiz 4 — 1 -3 


farklı seçenek vardır. Bu eleman eşlendikten sonra B kü- 
mesinde eşleme yapılabilecek 3 — 1 — 2 eleman kalır. 


A kümesindeki 25 elemanını eşleyeceğimiz 3 —1—2 
farklı seçenek vardır. 


Buna göre, Adan B ye tanımlanabilen bire bir fonksi- 
yonların sayısı, 


4.3-2-24 tür. 


Cevap B 


dEDanelitil 









s(A) -m ve s(B) <n olsun. (n zm) 


Adan B ye tanımlanabilen bire bir fonksiyonların sa- 
yısı: 










n! 7 
e dir. 






m tane çarpan 





Örnek .. 27 
A-41,2,70) 


kümesi veriliyor. 


Adan A ya tanımlanabilen bire bir örten fonksiyon- 
ların sayısını bulalım. 


Çözü 
s(A) <3 olduğuna göre, 


A dan A ya tanımlanabilen bire bir örten fonksiyonların 
sayısı: 


m! 3! —6 dir. 


s(A) <-m 


Adan A ya tanımlanabilen bire bir örten fonksiyonla- 
rın Sayısı: 


-2.-3...-mdir 





Örnek .. 28 
A-4111,52) 
kümesi veriliyor. 


A dan A ya tanımlanabilen içine (örten olmayan) 
fonksiyonların sayısını bulalım. 











Çözü 
s(A) -2 olduğuna göre, 


A dan A ya tanımlanabilen içine (örten olmayan) fonk- 
siyonların sayısı: 


22-21 -4-1.2 
-4—2 
z-2dir 


Örnek .. 29 
A-4(1,2) 
B-—fa,b,cj 

kümeleri veriliyor. 


A dan B ye kaç tane sabit fonksiyon tanımlanabi- 
leceğini gösterelim. 


Çözüm 
s(A) <2 ve s(B) <3 olduğuna göre, 
Adan B ye 3 tane sabit fonksiyon tanımlanabilir. 
Bunlar, 
(a, (20) 
İş - 1(1,b), (2,b)) 
pr 1i(1.c0),(0,o)j)dir 


s(A)) <m 


s(B) <n olsun. 


Adan B ye tanımlanabilen sabit fonksiyonların sayı- 
si, n dir. 





Uygulama 
S(A) <4, s(B) - 6 ise 
AdanBye 6 tane sabit fonksiyon, 


F > BdenAya 4 tane sabit fonksiyon tanımlanabilir. 





© 
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E. BİR FONKSİYONUN TERSİ 
1:A—>B birfonksiyon duğuna göre, 
1-((Xy)ixeAyeBvey-—i(©)) yazılabilir. 


f fonksiyonunun tersi olan gt bağıntısı ise benzer şe- 
kilde, i 


iy :yef 
olur. 
1:A—>B 
İ:x— yise,f(X) —y ve 


tİ:BS5A 





th y— xise, pi W 5x olur 


Örnek .. 30 
Tİ) 68x45 
olduğuna göre, ii (5) kaçtır? 


A) O B) 24 GC) 40 D) 42 E) 45 
Çözüm 
Tİ) -8x45 ise, f1(5)-8.545 
ise, f(5) — 45 tir. 
Cevap E 


Uygulama 

t:(1,2,3)— (14, 16,20) 

t ((1, 14), (2, 16), (3, 20)7 olsun. 
Bu durumda, 

(444,1), (16, 2), (20, 3)) olur. 
(1) - 14 ve f”(14) —1 dir. 
(0) -16 ve f(16)-2 dir. 
1(8) — 20 ve f (20) -3 tür. 


Burada t def 'de fonksiyondur. 


endkidn md? dikecek 


















Her fonksiyonun tersi fonksiyon olmayabilir. f, bire 


bir ve örten fonksiyon ise, pi bağıntısı da bir fonksi- 
yondur. 





Uygulama 
#:41,2,3) > (14, 16, 20,80) 
1-4(1,14), (2, 16), (3, 20)) olsun. 
Bu durumda, 
F1((44,1), (16,2), (20,3)3 olur. 
(014 ve f'(14) <1 dir 
te) - 16 ve f7(16) -2 dir. 
#8) - 20 ve (20) -3 tür. 
Burada f fonksiyondur. 


# in tanım kümesinde 80 vardır. Ancak f (80) tanımlı 
değildir. Bu durumda pi fonksiyon değildir. 


Uygulama 
10) 
f- ((1,3), (2,3)7 olsun. 
Bu durumda, 
(-4(3,1),(8,2)3 olur. 
(1) 3 ve f7(3) -1 dir. 
(0) -3 ve f'(9)-2 dir 


Burada f fonksiyondur. 


F fonksiyon değildir. Çünkü tf, Sülki kez eşlemiştir. - — - 











fa) — b ise, f'(b) -adır. 


e e 











4HPanelitik 





Örnek .. 31 
10) -8x45 


olduğuna göre, ft) kaçtır? 


A)0 B) 24 C) 40 D) 42 E) 45 


Çözüm 
MG) — kolsun. Bu durumda, #(k) — 5 olur. 
(0) 8x45ise, (4) -8-k45 
ise, 5-8-k45 
ise, k-Odır. 
Buna göre, rg s0Odır. 


Cevap A 


Örnek .. 32 
tp) > 81 
olduğuna göre, (4) kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)3 


Çözüm 
f(1) — kolsun. Bu durumda, 1(k) — 1 olur. 
1) — 3**1 ise, #(k) — 3k 
ise, İ - 3kti 
ise, 30 — 3” 
ise, 0—k11 
ise, k—--İ'dir 
Buna göre, TA) -—idir 


Cevap B 


Uygulama 


(3x49)-2x17isef(xX47)-3x49dur 












FUTIKRSIYUTNUL I 




























































































Örnek .. 33 i xs 4100-5 Örnek .. 35 Örnek .. 37 
6x 4 1) 9x ii 7 x-3 2x43 
zi - 41(k)-5 to) 5 1 h(x)— 
olduğuna göre, t (3) kaçtır? Sayar | Xi 5X1 
A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 5 E)7 ” 4-0-5 i olduğuna göre, gi (4) ü bulalım. olduğuna göre, he) kaçtır? 
041 i - 
i li - -7 - 4 
... .. x-—5 | N E A agi B > a... örer şe 
çö k olur Çözüm ) 8 ) -1 0) 5 D) pi E) 5 
(6x * 1) - ise, fi (9x) -6x- 1 dir. Bunagöre, Li (0) —kvek>-—5| ise, e (0) -—tir. fimd)sk ise iK)-4 çö e 
Fİ1(9x)-6Xx41 Seçeneklerde x yerine O yazıldığında sonucu -5 olan RAE e şi Nİ 
doğru cevaptır. : 2-K 41 * 5 
e ise k—3-8- h'(o) —k ise, hik) <2 ol 
f (e-2)-e-5i —i sai 4x-5 40-5 İ Sİ — k—-3 ei ©) , hk) <2 olur. Bu durumda, 
* xf 041 ; ise k-—i dir. 2x43 
çı(d1L8 ş i ho) 5 
3 3 z—5 : x*-8 
f1(3)-241 olduğuna göre doğru cevap A dır. hk) nak 
a 5-k46 
f71(3)-3 olur. Sizler başka değerler için de aynı seçeneğin doğru ol . 2.k43 
duğunu görebilirsiniz. Tİ 
Cevap C Cevap A 2-(5-k46)-2-k43 
10-k412-2-k 43 
, 10-k—2.-k-3—12 
p i 8-k--9 
d a ax-b 
m nR-İ-ilr-fal xXx) i : N İ 
N S Cc öç ge S k- 2 dir. Buna göre, h1(2)-2? dir. 
Örnek .. 34 & i , e â 8 8 
41(0X)-5 iŞ j ie a >a-İz e ğ 2.vl 
e Sİ RR, f(x)zaxtb İse, vaa S 
Xx t . i Lal . 
FİRSR, Fİ) x-b Bir, Yukarıda to) di vef e) in paydasını sıfır yapan de- h(x) e ise, hİ(x)- az dir. 
olduğuna göre, pi () aşağıdakilerden hangisine a ğerler tanım kümelerinden çıkarılarak f ve f in fonk- x*(-2) 
eşittir? siyon olmaları sağlanmıştır. . 
hi (2)- —6-243 
5-24(-2) 
4x-5 x-5 x-3 i 
—— B C D) 2 3 : 
Al x*#İ ) x—4 ) 2x he Ex ni (2)- —-1243 
Uygulama 10-2 
Çözüm i — 
(()-7X417 ise, f1(x)- X2İİ olur. hi (2) 
1. Yol 7 
#0) — y ise, f(y) <x olur. Bu durumda, Örnek .. 36 Cevap A 
Ke GRİ) >e-İz 
x)* , 
fi (ys y-5 i ; Si : f)—: 2x e, Örnek .. 38 
va )xil ise, Fİ exe” olur. ği | 
ez > 2 2 . > N 1:14,4-<0) >(—12, ko) 
Tt (0) olur. olduğuna göre, ft (Xx) i bulalım. 
©) zi | ; e) -8x44 
> Çözüm olduğuna göre, to) aşağıdakilerden hangisidir? 
. Yo 
Uygulama 
Ep Ni 2x 2Xx10 . . —(3)x4*0 
sk . Bud d k) <Oolur. 0) EE PE nl İt 
f(0) -k olsun. Bu durumda, f(k) 0 olur. ği | e EZ Ae) ME a) A)44y/x-16 (o B)4-/x312 o Cjasyxr12 
Soruda verilen eşitlikte; x yerine k yazdıktan sonra, f(k) 1(X)>—x—17 ise, f (xX)-——— >. olur. 
><. yerine de O yazalım. > ; i ise F10ğ-—2* - olur. D)4-Vx-12 oOE)-41yx-12 
e 4x—-2 








Fonksiyönldr 1 





Çözüm 
1. Yol 
0) x2 —-8x44 
yx2 -8x44 
yz(x—a -12 
yı12-(x-4) 
Jyr12 -|)x-4), xel4, *) 
Jys12 -x-4 
xz44,Jy112 
riyzarjyte 
FO)244/x112 


2. Yol 

00 Xx2 -8x44 ise 1(5)-57 8.544 
ise f(5)--—11 
ise f71(-11)-5 tir. 


Seçeneklerde x yerine -11 yazdığımızda sonucu 5 ol- 


mayan cevap olamaz. 


A) 44İx-—-16 -44-11-16 #5 
B) 4—-Ş$x412-4—-11412 #5 


O) 44x412 -44y/11412 -5iset-1(-11)5tir. 


D) 4—/x—12 -4-J-11—12 5 
E)-44JX 12-4 ŞİR «5 


Cevap C 


Örnek .. 39 


A-f1,2,3) olmak üzere,t: A > A ya tanımlanan 


fi 22) 
312 


ZN fonksiyonunun tersini bulalım. 
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Çözüm 
zan 


(03 ve f”(3)-1 dir 


Verilenlere göre, 


ı 
TN 
9 — 
© MM NN — 
w 
Ne 
9. 
C 
we 


F. BİLEŞKE FONKSİYON 


A kümesindeki x elemanını B kümesindeki y elemanı ile 
eşleyen bir fonksiyon f olsun. 


B kümesindeki y elemanını G kümesindeki z elemanı ile 
eşleyen bir fonksiyon g olsun. 


Bu durumda, A kümesindeki bir x elemanını G kümesin- 
deki bir z elemanı ile eşleyen fonksiyona bileşke fonk: 
siyon denir ve (gof)(x) — zile gösterilir; “g bileşke fx 
eşittir z” diye okunur. 


Yukarıda verilenlere göre, (gof)(X) bileşke fonksi- 
yonunun şeması aşağıda verilmiştir: 


A: 4 GB e VE 
a a 


gof 
(gof)() — gifi 





/ (g0) -1ig6l 
(00)(0) — alip 





Uygulama 


f(1) 7 ise (gof)(1) — gii(1)l — g(7) dir. 









Foriksiyonlar 1 





Uygulama 


g(4) - 7 ise (f0g)(4) — flg(4)) — (7) dir. 





Örnek .. 40 
10) 28x47 
g0) 22x13 


olduğuna göre, (fog)(x) bileşke fonksiyonu aşağı- 
dakilerden hangisine eşittir? 





A) 16x * 17 B) 16x -31 
D)x-5 


03x47 
E) 5x 


Çözüm 
6) < 8x *7 ve g(x) -2x *3 olduğunagöre, 
(i09)(x) - ilg! 
— (2x -3) 
—8(2X43) 7 
—16X42447 
-16x4*31 dir 
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Cevap B 


Örnek .. 41 
(0) 28x47 





g(X)2x4*3 


olduğuna göre, (gof)(X) bileşke fonksiyonu aşağı- 
dakilerden hangisine eşittir? 


A) 16x417 
D) x-5 


B) 16x $ 31 C)3x 47 
ES 


1(X) 8x * 7 ve g(x) < 2x *3 olduğunagöre, 
(001) — gire! 
— g(8x * 7) 
— 2(8x * 7) 43 
-16X4*- 1443 
- 16x 17 dir. 





Cevap A 















Bileşke fonksiyon işleminin Değişme Özelliği yok- 
tur. Buna göre, fog #gofdir. 


fog -gof olacak örnekler verilebilir. Bu “Değişme 
Özelliği yoktur.” sonucunu değiştirmez. 





Uygulama 

(0) >x12,g(4) -x-2 ise 

# (og) silgejlsix-2)-x 

# (gh) gliodizgx 2) —xtir 


Örnek .. 42 
0) Xx 
g(0)sx*2 


olduğuna göre, (gof)(5) in değeri kaçtır? 


A) 20 B) 21 C) 22 D) 23 E) 27 


Çözüm 
1. Yol 
İO) Xx ve g0) -x12 olduğuna göre, 
(go) - giti 
— g0) 
—xk2dir. 
Buna göre, 
(gof)(5) - 52 42 
-27 dir. 
2. Yol 
(gof) (5) — a5) ... (4) 
— g(25) ... (vr) 
-—27 dir 
Yukarıdaki işlemlerde aşağıdaki eşitlikler kullanılmıştır. 
İ() — xXx ve g() < xs 2 olduğunagöre, 
(0): (5) > 52 — 25 ve 


(X):g(25)-2542-27dir. 

















A boş olmayan bir küme olmak üzere, Adan A yafve 
g fonksiyonları tanımlanmış olsun. 


(f09)() - 1(9(9) ile verilen fog bileşke fonksiyonu bire 
bir ise g bire birdir. 


Çünkü, 

((09)() — (gf) ile verilen fog bileşke fonksiyonu bire 
bir ise 

X,#X, İken f(9(x,) # Hgb) ise g(x,) #gfx,) dir. 
X,#X, iken g(x,) # g(x,) ise g(x) bire birdir. 
Örneğin, 

1,g:(0,41—f0,4) 

f(0)>|x-2| 

ge) vx olsun. 


(0g) (vx) -| vx -2| dir. 
(g0)(X) -a(/x-2))-İx-2| dir. 


Burada, 


förten değildir. Çünkü f(x) — 4 eşitliğini sağlayan Xx sa- 
yısı yoktur. 


g örten değildir. Çünkü g(x) — 4 eşitliğini sağlayan x sa- 
yısı yoktur. 


f bire bir değildir. Çünkü #(0) — f(4) — 2 dir. 
gof bire bir değildir. Çünkü (gof) (0) — (gof)(4) tür. 





Bileşke fonksiyon işleminin Birleşme Özelliği 
vardır. Buna göre, (fog)oh - fo(goh) - fogoh 
tar. 


(Yİ 09 10) 
(0g) 10) (g of )6) 
of 10) — (Fİof)o) —x 


I(X) > x olmak üzere, (fo1)(X) — (lof)(x) — (6) 
tr. 
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Örnek .. 43 
10) — |)x—5| 4-2 


olduğuna göre, (f0f0f)(1) in değeri kaçtır? 


A) 5 B) 4 c)3 D)2 E)1 
Çözüm 
(fofoh)(1) — ffof(1)1 
— TAKI. ) 
— ile) ... (ik) 
— 18) .. (kk) 
z4 tür 


Yukarıdaki işlemlerde aşağıdaki eşitlikler kullanılmıştır. 


(e): 

10) — |)x—5|) *2 ise, (1) -|1-5|)-4-2-6dir. 
): 

(0)  |x—5| * 2 ise, (6) - (6-5) -2—3 tür 
Gk): 


(0) — |x—5|) #2 ise, (3) -|3—-5) 4-2-4 tür. 
Cevap B 


Örnek .. 44 
f0) — 5x—21 


olduğuna göre, (of ')(9) un değerini bulalım. 


Çözü 
(of ”)6) — x olduğu için, 
(fof ”)(9) — 9 dur. 


Örnek .. 45 
0) 3x1 
(g00)() X6x41 


olduğuna göre, g(x) fonksiyonu aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


A) 2x 417 B) 16x431 C)2x-1 D)x-5 E& 












Fonksiyonlar | 





1. Yol 
(00-3x*1 ise, 


ri 25 tür. 


(tof )6) — x olduğu için, (gofof ”)0) — g6) tir. 
Buna göre, 
(gof)(x)>6Xx11 
(gofof”” )(x) (6x #1)of” 
g(x)-61 41 
gix ye. Xl 


g(X)-2x-1 olur. 


2. Yol 
f() 3x #1 ve (gof)(x) - 6x1 olmaküzere, 
(gc)(0) X6x*41 ise, g(f()) -6x41 
ise, g(3X * 1) 6x1 
ise, g(3X #1) -2-3x4141—1 
ise, g(3X $ 1) -2.(3x4 1)—1 
ise, gk) -2.k-1 
ise, gh) -2x-1 dir. 


3. Yol 
(06) 23x41 ise, (29) 3.241 
ise, f(2) — 7 dir. 
(g0)() 6x -*1 ise, (gof)(2) 6.241 
ise, gjf(2)) — 13 
ise, g(7) — 13 tür. 


Seçeneklerde x yerine 7 yazıldığında sonucu 13 olan 
a() e eşittir. Buna göre, seçenekleri sırasıyla inceleye- 
lim: 


A)2xX417-2.7417#13 
B)16X4-31-16-743113 
0)2X—-1-2.7-1-13 .. (&X) 
D)x-5-7-5x13 
E)5x-5.7x13 


Sizler başka değerler için de C seçeneğinin doğru ol- 
duğunu görebilirsiniz. 


Cevap C 


Örnek .. 46 
0) -2x—4 
((09)(0) 54x48 
olduğuna göre, g(x) fonksiyonu aşağıdakilerden 


hangisine eşittir? 


A)2x46 B)16x44 C)2x-1 D)x-5 E)&x. 





Çözüm 
1. Yol 
10) > 2x-4 ve (f0g)(X) 4x8 
olduğuna göre, 
(09) — ilg 
4x4*8 -İlgol 
4X4*48-2-g(X)-4 
2-9()-4x4844 


2-g()-4x4112 





g(X) -2x1*6dr. 


2. Yol 
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((X)22x—4 ise fİ(x)- 





A iğ) 
2 


(f09)(x)-4x-8 olduğuna göre, 


tİ0600(f0g(x)-f1(x)0(4x48) 


—ol4x 18) 





(Fİofog)(x)- 


(4Xx4-8)4-4 
2 

| 4x412 

e 


(og)X(x)- , (0)EX) 


gix) 


9(X)-2xX46 olur. 


3. Yol 

(fog() 4x8 ise, (lg(1))-4-.14*8-12dir 
fk) < 2k—4 — 12 ise, k ei dir. 

Bu durumda, g(1) — 8 dir. 


Seçeneklerde x yerine 1 yazıldığında sonucu 8 olan sa- 
dece 2x46dır. 


CevapA —. 


2 






( 

















i 
i 
i 
i 
i 
i 


G. FONKSİYONLARDA DÖRT İŞLEM 
AnB#& olmak üzere, 


t:A>R veg:B—> R fonksiyonları tanımlansın. 


9 (-*g:AnB—>R, (49)(0) 10) * ge) 
2) (-g:AnB>R, (f-g)(X) -1()-g() 
3) (kg):AnB—R, (eg) < ig) 

4) HerxeAnB için, g6) <0 olmak üzere, 


to) 
g(x) 





giAnB ARİ 
g g 


5) ce R olmaküzere, 


(G-):A>R, (6-00) — cf) tir 


Uygulama 
R den R ye tanımlı, 
(0) -x2-4x45 
gi) x-4 
fonksiyonları veriliyor. 
Buna göre, 
((—-0)0)-x2-4Xx45-(— 4) 


—X2-5x49 dur 


Örnek .. 47 
Mİ(2x * gf) -4x-6 


olduğuna göre, (f- g)(2) ifadesinin değeri kaçtır? 


Çözüm 


fİ(2x - g6) - 4X-6 ise 
f(4x—6)-2x * gi) 


((4x-6)-g()>2xti. .. (4) 


(&) ifadesinde x-2 yazılırsa, 


#2) - g(2) -4 








4Hoanalitik 








Örnek .. 48 


1,2 3)—R, to — 2 4-83 
g:1-1,1,2)—R, g0) >2x41 
fonksiyonları veriliyor. 


Buna göre, f * 4g fonksiyonunun görüntü kümesi- 
ni bulalım. 


Çözüm 
1-4 4g fonksiyonu (1,2,3)n1-1,1,2) 11,2) kü- 
mesinden R ye tanımlıdır. Buna göre, 
(0) >X2 43 ise (1) -1243-4 tür. 
ise (29) -2243-7dir. 
g() -2x41 ise g(1) -2-14*1-3tür 
ise g(2) 2.24*1-—5tir. 
(€ * 49)(1) — f(1) * 4-g(i) 
-4443 
z16 dır. 
(£ * 4g)(2) —f(2) * 4-g(2) 
-744.5 
-27 dir. 
Buna göre, (f * 4g) - ((1, 16), (2,27)) dir. 
(€ * 4g)(11, 21) — 116, 27) olur. 


Buna göre, f * 4g nin, tanım kümesi (1, 2), görün- 
tü kümesi (16, 27) dir. 


Örnek .. 49 
1-4((1,4),(2,5), (8,6)) 
9-1(1.7),(3,8), (5, 10)) 


fonksiyonları veriliyor. 


Buna göre, 2f * g fonksiyonunu bulalım. 


bre EE 


Çözüm 
t-1(,4,(2,5), (8,6) 
g-1(1,7),(3,8), (5, 10)) 
olmak üzere, 
214g-41(1,2.447),(3,2-6 48) 
— ((1,15),(3,20)) dir. 








TONKSIYOM OF | 





H. FONKSİYONUN GRAFİĞİ 


Bir fonksiyonun koordinat düzlemindeki görüntüsüne 
bu fonksiyonun grafiği denir. 


HA>B,İ-1(y)ixeA,yeBveyz-foj)j tir 


yata) 





(a,b)ef olduğundan f(a) -b dir. 
(a) - b ise, fb) —a dır. 


: OX. Yandaki şekilde 
Keli ; AA AKARI ime Şi mebemieiermdei verilen ys 1) in 
: : geçtiği bazınokta- 
lar, 


3,2), (0, 1) ve 
4NX (4,0) dır. 





y fe) fonksiyonunun grafiği (-3, 2) noktasından ge- 
çiyorsa, ((-3) -2 dir. 


y -f() fonksiyonunun grafiği (-3, 2) noktasından ge- 
çiyorsa, pi (0) -—3 tür. 


Benzer düşünceyle, 
V (0) -1vef(1)-0 
w İA)-O0vef(0)-4tür 


len y 16) in geçtiği 
bazı noktalar, 


<2, 0), (0,3) ve 
(2,0) dır. 


Buna göre, (fof)(2) 
nin değerini bulalım: 


Verilenlere göre, (-2) — 0, (0) — 3, f(2) — O: dır. Buna 
göre, 


(oh(e) — (tey) — 10) — 3 tür 


4Edanalitik 


Yandaki şekilde. veri-- —- 





Örnek .. 50 


Yanda y — 1(X) fonksiyo- 
nunun grafiği verilmiştir. 


f(a--2)-0 


olduğuna göre, a nın 
alabileceği değerleri 
bulalım. 





Verilenlere göre, 1(-3) — 0, f(-1) - 3, f(1) <0 dır. Bu- 
na göre, 


3) s0İisea*2--3 
isea-—5tir. 
(0) -0isea*s-2-1 


isea-—-idir. 


Örnek .. 51 





Yukarıda f doğrusal fonksiyonu ile g parabolik fonksiyo- 
nunun grafiği verilmiştir. 


Buna göre, 
f1(0) * (gof-1)(4) 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) 6 B) 8 G) 10 D) 12 E) 14 


Çözüm 

Grafikte verilenlere göre, 

9(0)-4 

((8)-0 ise f1(0)-8 dir. ... (4) 
(0)-4 isef1(4)-0 dir. 

(of! (4) -a)f*(4)İ-g(0)-4 .. (e) 
(0) 4(gof 1)(4)-844-12 olur, 











EN—>N, f(x)—-x—11 
9g:2—>2Z, g(x)-2x—1 
h:R—>R, h(x)-x2 


bağıntılarından hangileri fonksiyondur? - 


A) Yalnız f B) Yalnız g GC) Yalnız h 
D)fveh E)gveh 
HRT-R' 
((X)x:0(x—1) 
1(6)-240 


olduğuna göre, f(3) ün değeri kaçtır? 


A) 1 B) 2 o) 3 D) 4 


UL 
w 


f(x) > gz 
olduğuna göre, (2x - 1) in f(x) türünden ifa- 


desi aşağıdakilerden hangisidir? 


(00) 
gö 
D) Sİ .(f(x) 


2 
) gy (109) 


C) Sİ .(1(x))” 


E) ((0))2 


f, R den R ye tanımlanan doğrusal (birinci derece- 
den) bir fonksiyondur. 
(2) <5 
f1(0)-5 
olduğuna göre, 1(1) kaçtır? 
A2 BS Cc) 6 


D) 10 E) 14 








dHPanalitik 








R—>R 
((X)>2x—341(x—1) 
Elim (0-2 
Uygun değerler için, ” 
olduğuna göre, f(10) kaçtır? 
iE-— : 
2.Xx41 A) 54 B) 64 C) 75 D) 83 


olduğuna göre, f-1(2) kaçtır? 


AŞ BE OZ D 


ol 
mja 


10. Bütün a, b gerçel sayıları için, 


fa * b) - fa) - fb) 
f, birinci dereceden bir fonksiyondur. 


of)O) — 16x #5 aşağıdakilerden hangisidir? 


olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi 











olabilir? | A) IIS B) 5f(1) 
D) i(1) #5 E)S 
A)-2x43 B) 4-1 C)3x11: | 
D) 4x4*1 E)-x—-4 | 
( 2x11 )- xta (12,400) 13, e) 
—1 ; 
7 > Ş (Xİ —4x47 
f1(4)-5 : 
olduğuna göre, f-1(4) kaçtır? 
olduğuna göre, a kaçtır? : 
: A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 
A)1 B)2 c0)3 D) 4 E)5 | 
(:R-(1)—>B 
by- 4x1 12. 
x—İ ((X)-2x49 


fonksiyonu bire bir ve örten olduğuna göre, B 


iksiyonü hire ğ g(x)-x“ 48-x2' -25 
kümesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? i 


olduğuna göre, (fog)(-2) kaçtır? 


AR B)R-(4) 


D) R-(1) 


GO) R-(2) 


E R-(0J A) -56 


B)-1 GO D41 








18. 


E) 95 


olduğuna göre, f(5) in f(1) türünden ifadesi 
14. 
C) SI) 


N 
k 
5 
© 
Sİ 
E)6 
15. 
E) 56 


£R—>E 
1(X)>5x—1 
g:R—>R 
g(x)-2x2 #5 


fonksiyonları verildiğine göre, (gof)(2) kaçtır? 


A)87 B)161 C)167 D)217 


(fog)() - 4x-3 





E) 247 


10) -3x42 
olduğuna göre, g(X) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 
A B)x gy*e 
2 4 
4x-5 x—5 
D Pakel 
) 3 Ti 3 





Yukarıda y — f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 
f(a) 0 


olduğuna göre, a nın alabileceği değerlerin 
toplamı kaçtır? 


A)—5 B) -3 GC) 5 D)7 








1. 

HN-N, f(X)>Xx—11 

g:2—>2, g(x)-2x—1 

RR, h(x) xXx 

bağıntıları verilmiştir. 

#N->N,f0) -x-11, fonksiyon değildir. 


Çünkü, tanım kümesindeki 0, 1, 2,..., 10 elemanlarının 
değer kümesinde (N de) görüntüleri yoktur. 

Örneğin; 1(0) - 0-11 -—ileNdir 
g ve h birer fonksiyondur. 


Cevap E 


İt) Xx. 1X1) 


eşitliğinde, x yerine sırasıyla 6, 5, 4 döğerieii yazlığı ta- 
raf tarafa çarpılarak sonuca gidilir. . 


1(6)-6-1(5) 
İ(5)-5-1(4) 
” 1(4)-4:(3) 
#(6)-HS)-İ(4)-6-5-4-4(5)-F(4)-(3) 
1(6)-120-4(3) 
© 240-120-f(3) 
#(9)-2 dir. 


Cevap B 





4Höanalitik 










1(2x—1)< g(2x-0*2 
-g2x11 
-52x*.5t 
—(5*Y.5 .. (#) 

(#) daki 5* in eşiti (4-X) da yerine yazılırsa, 


|2x—1)-(5*Y -5 


(2) 5 

52 

OR 
5* 


GE 
53 


olur. 


2. Yol 


, Verilenlere uygun herhangi bir x değerini f(2x — 1) de ve 


16) tex yerine yazalım: 

f6) — 5**Z olduğuna göre, 

x2 için, 

(2-2-1) (3) 5812-55 tir 

(2) < 5212-55 für 

Bu değerlere göre seçenekleri inceleyelim: 

Mey (SY 
gö sö 


2 2 
B) (22-1 4201 Eş 


A) (2-2-1) 45” 








GC) (2-2-1) 53 -(0(2))2 -53 .(54)2 «55 
D) 1(2-2-1) -55 .(f(2)2 <5 .(51)2 55 
E) ((2-2-1)- (ey? - -(5 


4)2 asi 


Seçeneklerde sadece, B dex — 2 için?(3) 59 tür. 


CevapB.. 





Doğrusal olduğuna göre, ffonksiyonu f(x) —ax*b bi- 


çimindedir. 


fi) <5 ise (5)-2olu. ... (4) 
(6) <2 ise5Sa*-b—2.. (A4) 
(0) -5ise2atb-5.. (4X4) 


(44) ve (#4) denklemlerinin ortak çözümünden 


(a--1,b - 7) ise f0) —x-* 7 bulunur. 

















Buna göre, 
(0) -1 47 
—-6 olur. 
Cevap G 
5. 
1. Yol 
fİ(o)-x ise t(0)-2 
P 3 
ise — 
2.X41 
ise 4-X42-3 
ise yl tür. 
4 
2. Yol 
3 0-x483 > ii X43 ii 
(5 ise f 1) 
) 2.X41 2.Xx41: b- 2.X4(-0) 
—Xx483 
pi - X* 
00) 55 
Ni —-243 
Fİ 
0 
roi 
o-7 
Cevap G 











4Höanalitik 





6. 


(fo7)() < 16x * 5 olduğuna göre, İ(X) <ax*b bi- 
çiminde birinci dereceden (doğrusal) bir fonksiyondur. 


(6) sax b olsun. 
(01) 6) — ir) 
—a(ax*b)*b 
-ax*sab*sb... (A) 


(fof)(X) — 16x * 5 olduğu verilmişti. Bu durumda, 
ax sabs-b—16xX4*5 
olmalıdır. 


a?x -ab-b 16x45 ise, 
(a2 -16 ve absb-5)tir 
a? - 16 ise (a-—4veyaa-4) tür 
a --4 için, 
ab-b-—5 ise —-4b-b-5 
—b-5 


bes? tür. 
3 


Bu değerler için, 10) -4x-5 olur. 


az4için, 

4b-b—5 ise 4b-b-—5 
bb -5 
bzidir 


Bu değerler için, f(6) — 4x * 1 olur. 


Cevap D 


7. 


f7(4)-5 ise f(5)-4 olur. ... 











X-1 2x-3 
2X41 











Cevap B pp 














e erdil rnek nd 








8. 


f, bire bir ve örten olduğuna göre, f- de bire bir ve ör- 


tendir. Buna göre, 


HR-(1>Bisef1:B—R-f1) dir. 
4X1. ça XH1,. 
-——— iset (xX)-—— tür 
di x-1 w) x—-4 . 
ie fonksiyonu, x -4 için tanımsızdır. 
Bunun için, 
B-R-(4) tür. 


Cevap B 


(0)-2.. (4) 
f(X)52x—-34f(x—1) 
1(X)—1(X—1)>2x—3 
1(2)-1(1)-2-2-3 
1(3)—f(2)-2-3-3 
1(4)-1(3)-2-4-3 


* o #(10)-f(9)-2.10-3 
#(10)—1(1)-2.(2434...410)-9-3 


1410) 2-2. 2 a) 


((10)-2-2.54—27 
1(10)-83 


Cevap D 


4Hdanelitik 


vey e see 












10. 
i(a4b)-i(a)-f(b) NX gl) -x2* 48-2 -25 
(5) -1(144) 2 g(-2)-(-2* 48-(-2)! -25 
-11)-4(4) g(-2)<2” 423 .(-2')-25 
gn g(-2)-2* -2 -25 
—1(1)-1(1)-1(3) 
g(-2):-25 ... (*) 
EA) A(0İ(142) 
-1(1):1(1):1(1)-4(2) ((x)52Xx49 
S0 A(0):1(1):1(141) ((<25)-2(-25)*9 
—t(0)-1(1):1(1)-f(1):f(1) ((-25)>—-41 .. (A4) 
TOM Buna göre, 
Cevap A (fog)(-2)-1(a(-2)| 
-1(-25) 
-—41 olur. 
11. 
1. Yol 
İY -x2 -4x47 Ise y-x? -4x47 
ys(X-2) 43 
y-3-(x-2)7 
Vv-3 ix -2) 
EE -ix-2) 
xel2,-*) ise,/Yy-3 -—x-—2 
e x-24jJy-3 
"(y-24-jJy-3 
f1()-24/x-3 olur. 
(1(4)-24J4—3 241 241-3 tür. 
2. Yol 
(O) XxX —4x47 .. (#) 13 
fİ(4)-x olsun. 
ğ , f(0)-5x—1 
Tt (4)-x ise i()-4 
((2)-5.2-1-9 .. (A) 
Xx -4X47-4 
> > (gofX2) -ajf(2)) 
X“ —4Xx43-0 4 -a(9) 
(X-1)(X-3)0 — 
ise (xX-1 veya x-3) tür. 202.46 
xef2,*-w)isex-3tür. >167 


Cevap B 





Cevap B 


Cevap C 





4Bdanalitik 





14. 
1. Yol 
g-log-(fİof)og-fİo(fog) ... (*) 


(003x412 ise f 2 — 


g() -I1fİo(f09)1() 
(ZE )a4x-3) 
 (4x-3)-2 
— 3 


4x-5 ,. 
—— tür. 
3 





2. Yol 
(6) s 3x * 2 fonksiyonunda x yerine a(x) yazılırsa, 
(00-3Xx42 ise 1(9(x))-3g(x)*-2 
4x-3-39(X)42 
39(X)-4x—-5 
gi) 2 olur. 


Cevap D 


15. 








Grafikte verilenlere göre, 

(5) -0isea--5tir. 
(0)—O0isea-2dir. 

(42) -0isea-12 dir. 

Buna göre, a nın alabileceği değerlerin toplamı: 


-542412-90lur. 


Cevap E 


— 
A — 












di 





13, 5) kümesinden (1, 2, 3) kümesine aşağıdaki 
bağıntılar tanımlanıyor. 


Bu bağıntılardan hangisi fonksiyondur? 

A 18.1), (8.3)) B) ((8.3)) 

O 18.1), (8.2),(8.)) OD) (2,2) 
E) 1(8,3), (5, 1)) 


X-YA2.y—x2 41-0 


bağıntısının y — f(X) biçiminde ifadesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 

















Xİ 1 x2 41 
Si B) y- 
Jv x-2 )Y x*-2 
X#2 | -2 
“ 24 Li 
2 
X0—İ 
li ira 


1-((-2,-2),(2,6),(7, 9 
9-((-2.3),(6,7),(9,10)) 
fonksiyonları veriliyor. 


Buna göre, gof aşağıdakilerden hangisidir? 


A) ((-2,3)(2,7),(7,10)) 
B) ((3,-2),(7,2),(10,7)) 
©) ((-2,1),(2,13), (7,19) 
D) ((-4,1),(8,13),(16,19)) 
E)((-2,7).(2,10),(7,16)) 











4Hbanalitik 





Fonksiyonlar 1 





f6) doğrusal fonksiyondur. 
(3) 10 
f(5) 20 

olduğuna göre, f(4) kaçtır? 












10) >3x-2 A)18 B)17 ©16 D15 E14 
olduğuna göre, f(-2) 4 f(2) kaçtır? 
A) -8 B) 4 oc) 0 D)2 E)4 
10. 
X*1)41f(0)-3x46 
f0) — |2x—1)-7 olduğuna göre, f(5) * f(6) kaçtır? 
olduğuna göre, £(1) * f(-1) in değeri kaçtır? A) 16 B) 18 C) 20 D) 21 E) 24 
A) -10 B) -8 C)-6 D) -4 E) -2 
11. 
(0) -2x 41 
olduğuna göre, f(x- 1) aşağıdakilerden han- 
ie) sal 41 gisine eşittir? 
olduğuna göre, f(3) ün değeri kaçtır? 
DEN © z z A-xt1 B) 2x-—1 C)2x43 
A)33 B) 25 C) 21 D) 17 E) 16 D)-2x 43 E) -2x—1 
| 12 
İ(X4-3) 5x4 (X-2)-5x41 
olduğuna göre, f(5) kaçtır? olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi- 
: ne eşittir? 
A) 29 B) 24 C) 14 D) 12 E9 | 
: A) 5x4 16 B) 5x 4 11 GC) 5x416 
D)5X 45 E)5x43 
2X4*3 | 
PN 
()x > 13. 
Xx*3 
1 0) li 
olduğuna göre, (3) kaçtır? Kik 
olduğuna göre, f (3) in değeri kaçtır? 
8 5 5 
A)3 ki © D)2 E) 5 A)0 B) 1 o) 2 D)3 E)5 





4Böanalitik 





14. 
(0) -ax42 
(2) --5 
olduğuna göre, a kaçtır? 
7 
A) -4 B) -> 0-3 D2 BS 
15. 
İX—1)52x*m$1 
(0) -5 
olduğuna göre, ((-1) kaçtır? 
A) -1 B)0 C) 1 D)2 E)3 
16. 
(38x41) -3x44 
olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 
Ax B)x4*1 ,Oxs3 D)x44 E)3x 
17. 
0) smx-2 
bağıntısı sabit fonksiyon belirttiğine göre, f(1) 
kaçtır? 
A) -3 B) -2 G)s4 D) 1 E)2 


18. 


(©) <mx—4x*n-2 


bağıntısı birim (özdeş) fonksiyon belirttiğine 
göre, m *n kaçtır? 


A)7 B) 6 Cc) 4 D) 2. 


Ni; 





a 











EZ sansa 
3 
| 1(5)-15 


olduğuna göre, 1(1) kaçtır? 














A)- B27 04 D-2 
İ 
20. 
2X15 ! 
i İ -3x-4 
| E 3 ) ” 
olduğuna göre, (0) kaçtır? 
)-1 B-—2 0-4 DS 
| 21. 
| İ(Px-3)-x42 
| gix—-1)—x2—-x-3 
olduğuna göre, (gof)(1) kaçtır? 
| A)15 B)16 G)17  D)18 
22. 
| ri 44-4 2x41 
(f“o(gor 'Y'J(x) at 
olduğuna göre, 4(3) kaçtır? 
A) -2 B) -1 60 D) 1 





E) -7 


E) 20 


m ——— —— ğDanelitik 


23. 








(EL )- 3Xx15  2x48 4 
XxX İ x- x-2 
olduğuna göre, 1(1) kaçtır? 


A) -1 B)-2 6) -3 D)-5 


| İHAXASB 
mil 1 4-2.) fonksiyonuna A üzerinde ikili işlem veya kısaca işlem denir. 
.(—,— —> 0) i 
(0-2 48x318 
olduğuna göre, fİ6) aşağıdakilerden hangisi- : 
dir? 
na göre, 
A) -24/X12 Ey -a-jx-2 1 i ME | 
: A boş olmayan bir küme ve her x, y A kümesinin elema- 
O) -2-vx14 D) -4-VX*2 o niolmaküzere (x, y) Sıralı ikilisini z ye eşleyen ifadele- 
re Akümesinde tanımlı ikili işlem ya da kısaca işlem de- 
E) -44Vx-2 ili 
y İşlemleri *,-,x,:,8,9,0, 0, 4,X,U,A 
. gibi sembollerle gösteririz. 
Uygulama 
25 | akb-a'bise3X4-3.4-12dir 





Yukarıda y — f(x) ve y - gf) fonksiyonlarının gra- 


fiği verilmiştir. 


LE iz iz 1(8)--4(3) 
Grafikteki bilgilere göre, -—— 
(80909)(0) 
kaçtır? 
i i 
— — — 2 
Az Bş ©; D 





E)-7 


A. TANIM 


W A boş olmayan bir küme ve Ac B olsun. Her 











Örnek .. 1 

Gerçel sayılar kümesi üzerindeki her Xx, y için, 
xX&yzsxıy 

işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 5X6 işleminin sonucunu bulalım. 


g4 
ğeri ima 
ın değe Çö 
XÜYSXxXİY 
5X6-546 
E) 6 


5X6-—11 








4 Bir A kümesinden B kümesine tanımlanan her fonksiyona birli işlem denir. N 











. Gerçek sayılar kümesinde 
.nımlanmış en yaygın ve en iyi: 
: bilinen ikili işlemler; toplama, 
| çıkarma, çarpma ve bölme iş-. 
| lemleridir. Bununla birlikte, sa- | 
/ dece bir eleman üzerinde işlem | 
yapıldığı için, “karekök alma” 
işlemi birli işlemdir. 








TYTTTT 
5 











Örnek.. 2 


Gerçel sayılar kümesi üzerinde, 





xy *y 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 2 Xx 3 işleminin sonucu kaçtır? 





| A) 6 B)7 Cc) 8 D)9 E) 11 
Çözüm 
xXEyxi yy 
| 243-2243 
273-4413 
2X3-7 
CevapB 


Örnek .. 3 


Pozitif gerçel (reel) sayılar kümesi üzerinde her a, b için, 
akbs-absa*tb 





işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 25 işleminin sonucunu bulalım. 


Çözüm 


ak-b-ab-a-b ise, 


i 1,2 12 1 2 
i —— iy memeli 
| 2e 3 23 2-3 
| 1 1 2 
| ZE vam Şe e ğe aa 
i 3 2 3 
(2) (3) (2) 
İ: 24344 
6 

gi 

6 

3 

z— dir. 

5 r 

82 
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Örnek... 4 

A-/11,2,3,5, 7) kümesi üzerinde, X 
-x 

işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, işleminin sonucunu bulalım. 


Çözü 

Dİ x ise, (2İ- 22 
—4d olur 

Örnek .. 5 


Tam sayılar kümesi üzerinde, 
akb-a?4b2-2.a.b 

işlemi tanımlanmıştır. 

Buna göre, (205 & 207) *& 5 işleminin sonucu kaç- 

tır? 


A) 49 B) 36 C) 25 D) 16 E)1 


Çözüm 
akb-a?ıb?-2.a.b 
akb-(a-b)dir. 
205 4 207 — (205 — 207)? 
- e 
z4 tür. 
(205 4207) 45-44X5 
— (4-5)2 
çi 
—1 olur. 


Cevap E 


Örnek .. 6 

Gerçel sayılar kümesi üzerinde, 
xX&ysxt2-y 

işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, (3 Xx 2) X (2X3) 


işleminin sonucu 
kaçtır? ' er 


A) 20 B) 21 G) 22 D) 23 








gp. 






3 X 2 işleminin sonucunu bulalım: 
XWy2X12-y 
342-3122 
342-314 
3X42-7dir. 

9 Xx 3işleminin sonucunu bulalım: 
xX&ysxt2-y 
2X3-212-3 
2X3-216 
2X3-8dir. 

7 & 8 işleminin sonucunu bulalım: 
xX&y>Xt2-y 
7X8-712-8 


7X8-7416 
7X8-23 tür 
Buna göre, 


0X29)X(2X3)-7X8-23tür. 


Cevap D 
Ör nek .. 7 
a pozitif bir tam sayı olmak Üzere, 
all  aşa24a34.. sa 
a e ği ek ki pe L 
Na, ,3 an 


biçiminde tanımlanıyor. 


(8) 
, Buna göre, — bölümü aşağıdakilerden hangisine 


eşittir? 
Aya B) a9 C)a9 a8 
| 1 1 
Dj E) — 
: at9 a9? 
— 
Çözüm 
di asa? a9... sa 
A EE EN 
agi 28 
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işiem 





alla! sa? *...sa”) 
5 





(a7 a5 sa 
B 


*.. #1) 
a 


Gasa3.(isa'sa? 4... ka”) 





(a7 a5 sa54..41) 


Cevap A 


Örnek .. 8 

Gerçel sayılar kümesi üzerinde, 
XXy-3.Xx12.y 
xXL)y-2.x*y11 

işlemleri tanımlanmıştır. 


Buna göre, (1 Xx 2)()3 işleminin sonucu kaçtır? 


.. 2 


Çözüm 

1 x 2 işleminin sonucunu bulalım: 
XWys3.Xx1t2.-y 
1X2-3-142.2 
1X2-314 
1Xx2-7dir 

7 Lİ 3işleminin sonucunu bulalım: 
xXLiys2.x*y*t1 
70)3-2.7414341 
703144341 
7()3-18 dir 

Buna göre, 

(1X2)03-7(0)3-18dir. 


Örnek. 9 


A-—f1,2,3,4,5, 6) kümesi üzerindeki her x.Yiçin,Liİ 

işlemi, 

XL y "İki basamaklı yx sayısının 5 ile bölümünden 
kalan” 

olarak tanımlanmıştır. 


Buna göre, 6(.)4 işleminin sonucu kaçtır? 


A)0 B) 1 G2 D)3 








46 nın 5 ile bölümünden kalan 1 dir. 


xy “İki basamaklı yx sayısının 5 ile bölümünden 


kalan” 

| 6L)4 — “46 sayısının 5 ile bölümünden kalan” 

| -1 

! 

| Cevap B 
Örnek .. 10 


Pozitif gerçel sayılar kümesi üzerinde * işlemi, 


, x çift ise, 
xy 
Ş x tek ise, 


mj< MİjXx 


şeklinde tanımlanmıştır. 





Buna göre, 6 vx 9 işleminin sonucu kaçtır? 


A)2 B)3 C0)4 D) 5 E) 6 


... .. 


Çözüm 


Verilen ix işlemi, 


4Hbanalitik 


xin çift sayı olduğu durumlarda x in yarısına, 





xin tek sayı olduğu durumlarda y nin yarısına 


eşit olacak biçimde tanımlanmıştır. 


6 çift sayı olduğu için, 


649-7-3 tür. 


Cevap B 





Örnek .. 11 


Gerçel sayılar kümesinin A — (xJ O <x< 1) alt küme- 
si üzerinde ?X işlemi, hera,be A için, 


a*tb—i, astbz1 ise 


XAYy- 
a-b<i ise 


asb, 


biçiminde tanımlanıyor. 


Buna göre, S3 işleminin sonucu kaçtır? 














Çözü 











© Bunagöre, 
2z- > >1 olduğundan, işlemiğbrinci dalında. a Pİ 
ki kural geçerlidir. Bu durumda, Ni 
(ası) 2 İİ sak143b-241 
3 İİ yerd 3 
a 2 5 2 10 10 (a4<1) &b-as3b 
Cevap E 
Örnek... 12 örnek .. 14 
Dik koordinat düzleminin noktaları üzerinde bir (| işle- Pozitif tam sayılar kümesi Üzerinde * ve A işlemleri, 
mi, ye 
(a,b)(0(c,.d)(a-c*1,b*d—1) Ayy 


biçiminde tanımlanmıştır. şeklinde tanımlanıyor. 


Buna göre, (3, 5) (|) (2,7) işleminin sonucu aşağı- 


dakilerden hangisine eşittir? ak (1 Aa) -8 olduğuna göre, a kaçtır? 


A)1 B)(6,7) C)(5.7) D)(2,11) E)13 A1 B)2 6) 3 D) 4 E)5 
Çözüm Çözüm 
(a, b) O (c,d)—(a-c41,b #d-1) olduğunagö. | O XA4Y-X ve XAy-yt1 olduğunagöre, 
re, | ak((Aa)-8 
8.9002,7)-(3-241,547-1) ak(as1)-8 
- (2,11) dir. g8t1 -8 
Cevap D gâti — 93 
| a2*1—22*11 ise a-2dir. 
i Cevap B 
Örnek .. 13 


Gerçel sayılar üzerinde işlemi, 


bı2 Yandaki tablo, A — fa, b, c) küme- 
dr Eli Kİ sinde tanımlanan & işlemine göre 
düzenlenmiştir. 


biçiminde tanımlanıyor. Buna göre, b X c işleminin sonu- 


Buna göre, (a * 1) x b işleminin sonucu aşağıda- cunu bulalım. 


kilerden hangisidir? 





A) 1sa-b 
CO asbsa.b 


B) b*a-b 
D) -a4-2.b-sa.b 






denir. 

E) at3b bc işleminin sonucu, birinci bileşenin bulunduğu 

satır ile ikinci bileşenin bulunduğu sütunun kesiştiği 

KA bölgedeki elemandır. 

Çözüm 

bs2 . i a 

—— ifadesinde b yerine 3b—2 yazılırsa, Ni il 
3 y y Bunagöre b kc-bdir 


3b-212. b olur. 


b c işleminde b ye birinci bileşen; c ye ikinci bileşen 
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Yandaki tablo, A — fa, b, c) küme- 
sinde tanımlanan X işlemine göre 
düzenlenmiştir. 


Buna göre, (b ixc) xx-a oldu- 
ğuna göre, x ibulalım. 





Verilen tabloda, bxc-bvebX&bz-a 
olduğuna göre, 
(bDXco)&x-ais,b&x-a 


ise, x-bdir. 


Örnek .. 17 

Azf1,2,3,4, 5) kümesinde, (| işlemi, 
p()Ja“pvegnun büyük olmayanı” 

olarak tanımlanmıştır. 


(O işlemini tablo ile gösterelim. 


Çözüm 
p(lg  “p ve g nun büyük olmayanı” 


1(71 “1 ve 1 in büyük olmayanı” 


"1 ve 1 in küçük veya eşit olanı” 
-idir 








pilg“pvegnun büyük olmayanı” 


1(72“1ve2nin büyük olmayanı” 
-idir 


























Yukarıdakine benzer düşünceyle tabloyu aşağıdaki gi- 
bi doldururuz. 









zi a 
NI 


Nw 





























işiem > 
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B. İŞLEMİN ÖZELLİKLERİ 


1. Kapalılık Özelliği 


A boş olmayan bir küme ve Lİ, A da tanımlı bir işlem ol- 
sun. i 


Herx,ye A için 
«LOyeA 


ise, A kümesi Li işlemine göre kapalıdır denir. 


Uygulama 


N (Doğal sayılar kümesi) - (toplama) işlemine göre ka- 
palıdır. Çünkü, herhangi iki doğal sayının toplamı yine 
bir doğal sayıdır. 


Uygulama 


R (Reel sayılar kümesi) “- ” (çarpma) işlemine göre ka- 
palıdır. Çünkü, herhangi iki reel sayının çarpımı yine bir 
reel sayıdır. 


Uygulama 


Aşağıdaki tablo, A — fa, b, c) kümesinde tanımlanan # 
işlemine göre düzenlenmiştir. 





# işlemine göre A kümesi kapalıdır. Çünkü, tablonun 
sonuç kısmındaki (boyalı kısımdaki) elemanların hepsi 
A kümesine aittir. 


Uygulama 


N (Doğal sayılar kümesi) — (çıkarma) işlemine göre ka- 
palı değildir. Çünkü, 2 — 3 işleminin sonucu doğal sayı 
değildir. Sonucu doğal sayi olmayan başka örnekler de 
bulunabilir. Ancak sonucu doğal sayı olan örnekler de 
bulunabilir; bu örnekler “doğal sayılar kümesi çıkarma 


FN işlemine göre kapalı değildir.” gerçeğini değiştirmez. 
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Uygulama 


Aşağıdaki tablo, A — (1, 2, 3) kümesini 
işlemine göre düzenlenmiştir. 


li 213) 
# işlemine göre A kümesi kapalı değildir. Çünkü, tab- 


onun sonuç kısmındaki (boyalı kısımdaki) elemanların 
hepsi A kümesine ait değildir. 


tanımlanan & 















2. Değişme Özelliği 


A boş olmayan bir küme veLi, A da tanımlı bir işlem ol 
sun. 


Herx,ye A için 
xOy-yüx 


ise, A kümesi üzerinde (| işleminin değişme özelliği 
vardır denir. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesinde * (toplama) işleminin değişme 
özelliği vardır. 


Çünkü, her x, ye R iiçin, 


xtyeytxtir 


Reel sayılar kümesinde “ - ” (çarpma) işleminin değiş- 
me özelliği vardır. 


Çünkü, herx,ye R için, 


yy 


xyy-xtir 


Za 
— 
— 


Uygulama 


Reel sayılar kümesinde : (bölme) işleminin değişme 
özelliği yoktur. 


Çünkü, değişme özelliğinin olması için, her x, ye Rok 
mak üzere, X:y—y:x olması gerekir. Halbuki, 
12:33:12 dir Be 








— Reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan “- ” (çarp- 






uygulama 


Aşağıdaki tablo, A — 41,2, 3) kümesinde tanımlanan :£ 
işlemine göre düzenlenmiştir. 





# işlemi değişmelidir. Tablonun sonuç kısmındaki ele- 
manların hepsi işlemi gören köşegene göre simetriktir. 


3. Birleşme Özelliği 
e 


A boş olmayan bir küme ve X, A datanımlı bir işlem ol- 
sun. 
Herx,y,ze A için 

XAYAZ)SXAYy)AZ 


ise, A işleminin birleşme özelliği vardır denir. 


dBPanalitik 


Örnek .. 18 
Reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan -- (toplama) 


işleminin birleşme özelliği var mıdır? 


Çözüm 


Herx,y,ze R için, 
Xt(Y12)25(X*y)tz>x*yitzdir 
Örneğin, 
X-5,y-6vez-7 olsun. 
54(6647)-(6546)17 
5413211 t7 
18-18dir Bi 


Buna göre, reel sayılar kümesi üzerinde toplama işlemi- 
nin birleşme özelliği vardır. 


Örnek .. 19 





Ma) işleminin birleşme özelliği var midır? 


işiem 





Çözüm 
Herx,y,ze R için, 
xyz) -(X-yezsxyzdir 
Örneğin, 
x-8,y-4vez-—2 olsun: 
B- 4-)2(8.4)-2 
8: 8- 32-2 
64 -64 tür. 


Buna göre, reel sayılar kümesi üzerinde çarpma işlemi- 
nin birleşme özelliği vardır. 


Uygulama 

2-(3-4)-2—(—1)-3, 

(2-3)—-4-—1—-4--5 

olduğundan, 

2-(3-4)4(2-3)-4 tür. 

Buna göre, reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan — 
(çıkarma) işleminin birleşme özelliği yoktur. 


2-3-4--5 tir. 


Uygulama 
2:(6:3)-2:2-41, 


2 1,3 1 1 1 
2:6 DG ğe mm — 
(2:6):8x. 


olduğundan, 

2:(6:3)2(2:6):3 tür. 

Reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan — (çıkarma) ve 
: (bölme) işleminin birleşme özelliği yoktur. 

Rasyonel sayılarda, işlem önceliği konusunda anlatılan 
bilgiler ışığında, 


2:6:3-7:9-5 dur. 


© 














iki 


Şeri 





4. Dağılma Özelliği 


Boş olmayan A kümesinde tanımlı * ve ** işlemleri ve- 
rilsin. Hera, b,ce A için, 


ak(bso)-(akb)s(axc) 


oluyorsa, » işleminin * işlemi üzerine soldan dağılma 
özelliği vardır. 


asb*c-(ak*ods(b*ko) 


oluyorsa, işleminin «& işlemi üzerine, sağdan dağılma 
özelliği vardır. 


* işleminin «$ işlemi üzerine hem soldan, hem sağdan 
dağılma özelliği varsa * işleminin «> işlemi üzerine da- 
ğılma özelliği vardır. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan çarpma işlemi- 
nin toplama işlemi üzerine dağılma özelliği vardır. 


Örneğin, 
4-(243)-(4-2)4(4-3)-8412-20dir 
(243)-4-(2.4)4(3.4)-8412-20dir. 
Bu durumda, 


4.(243)-(243)-4 olur. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesinde tanımlanan; çarpma işleminin 
çıkarma işlemi üzerine dağılma özelliği vardır. 


Örneğin, 

4-(2—-3)-(4.2)-(4.3) -8—-12- 4 tür 
(2-3)-4—(2-4)—(3-4)-8-12--4 tür 
Bu durumda, 


4-(2-3)-(2-3)-4 olur. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesinde tanımlanan; bölme işleminin 
toplama işlemi üzerine ve çıkarma işlemi üzerine dağıl- 
ma özelliği yoktur. 


Örneğin, 


2 
2:(6—-3)-2:3-—, 
(6-3) 3 


» 2:(6-3)x2:6-2:3 tür. 
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5. Birim (Etkisiz) Eleman Özelliği 


A boş olmayan bir küme ve vr, Adat 
sun. 


ml: bir işlem ol- 


Herxe A için 
XescÜüXx—Xx 


olacak şekilde bir e varsa e ye X işleminin birim (etki- 
siz) elemanı denir. 


Eğer, ee Ase, X işleminin birim eleman özelliği var- 
dır. i 


Uygulama 


Herxe R için, 
Xk0z04X-X 


olduğu için reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan 
toplama işlemine göre etkisiz eleman O dır. 


Uygulama 


Her xe R için, 
Xİzİ-XEX 


olduğu için reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan 
çarpma işlemine göre etkisiz eleman 1 dir. 


Uygulama 


Reel (gerçel) sayılar kümesinde bölme işleminin birim 
elemanı yoktur. Çünkü, 


Her xe R için, 


x.e-seiXx—X 


olacak biçimde bir e sayısı bulunamaz. 












Bazı işlemlerin birim elemanı yoktur. Ancak, bir işle- 
min birim (etkisiz) elemanı varsa bir tanedir. 


Buna göre, birim (etkisiz) eleman sabit bir sayıdır. 










| 


A)2 


örnek .. 20 
R de tanımlanan, 
xOy>xty-14 


işleminin etkisiz elemanı kaçtır? 


A2 B)3 C) 6 D)7 E) 14 


Çözüm 

1. Yol 

VD işlemine göre etkisiz eleman e olsun. 
xgdez-elix>xtir 


D işlemi değişmeli olduğu için xL)e—x koşulunu 
sağlayan e elemanını bulmak yeterlidir. 


x()y-x*y-14 olmak üzere, 


xb)e-—x 

xt-e-14—x 

e—-14-0 
ezi14 tür 


2. Yol 


R dettanımlanan, xLIy—x-4y—14 işleminegöreet- 
kisiz eleman e olmak üzere, her x reel sayısı için, 


xDe-eli)x-xtir 


Ul işlemi değişmeli olduğu için xDe —x koşulunu 
sağlayan e elemanını bulmak yeterlidir. 


O hâlde, x - O için, OL) e — O olmalıdır. Buna göre, 
xLiy>x-*y-14 ise, 0O()e-0 
ise, 0*e-14-0 
ise, e—14 tür 
Başka x değerleri için de aynı e değerini bulabilirsiniz. 


Cevap E 


Örnek .. 21 


R de tanımlanan, 
XİrY—4Xx1 4y—xy—12 


işleminin etkisiz elemanı kaçtır? 


B)3 0) 4 D) 6 E) 12 
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İşlem 
Çözü 
1. Yol 


& işlemine göre etkisiz eleman e olsun. 
xweseWkx-xitir 


Xx işlemi değişmeli olduğu için x *r e — x koşulunu sağ- 
layan e elemanını bulmak yeterlidir. 


XirYy-4x 1 4y-xy-—12 olmak üzere, 
xXe-x 
4x 4 48—xe—12—X 
(4—x)(e—3)-0 
e-3tür 


2. Yol 


R de tanımlanan, XX y — 4x 4 4y—xy—12 işlemine 
göre etkisiz eleman e olmak üzere, her x reel sayısı için, 


xXresekxz—xtir 


xx işlemi değişmeli olduğu için x Yy e—x koşulunu 
sağlayan e elemanını bulmak yeterlidir. 


O hâlde, x - O için, O *r e - O olmalıdır. Buna göre, 
Xy—4x14y—xy—12 ise OXye-0 
ise, 0 * 48—-0-12-0 
ise, 4e - 12 
ise, e—3 tür. 


Cevap B 


Uygulama 


R de tanımlanan, 
X#*y>8-x4y—8 


işleminde x$e-xvee$x-x eşitliklerini sağla- 
yacak sabit bir e sayısı bulunamaz. Bu nedenle $ işle- 
minin etkisiz elemanı yoktur. 


* işleminin değişme özelliği yoktur. Genellikle değişme 
özelliği olmayan işlemlerin etkisiz elemanı yoktur. 












“Bir işlemin değişme özelliği yoksa o işlemin etkisiz 
elemanı yoktur.” ifadesi yanlıştır. Değişme özelliği ol- 
madığı hâlde etkisiz elemanı olan işlemler tanımlana- 
bilir. 
















isem 
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Uygulama 


Aşağıdaki tablo, A — (1, 2, 3, 5) kümesinde tanımlanan 
A işlemine göre düzenlenmiştir. 


ah 










TİE 


A kümesinde tanımlanan A işlemine göre etkisiz ele- 
man e olmak üzere, her x reel sayısı için, 


XAe-eAxz-xtir 
1Aâ5-5A1-1dir 
2Aâ5-5A2-2dir. 
3A5-5A3-3tür 
SAS5S-SAS5-5Stir 


Buna göre, A kümesinde tanımlanan A işlemine göre 
etkisiz eleman 5 tir. 


Tabloda ana satır ve ana sütunun sırasıyla aynısını ve- 
ren satır ve sütun varsa kesiştirilir. Kesişimde bulunan 
eleman birim (etkisiz) elemandır. 





Uygulama 


Aşağıdaki tablo ile tanımlanan Ul işleminin birim (etki- 
siz) elemanı b dir. 





6. Ters Eleman Özelliği 


A boş olmayan bir küme ve ix, A da tanımlı bir işlem ol- 
sun. Bu işlemin birim elemanı e olsun. xe A için, 


XWy2ywxze 


koşulunu sağlayan y ye Xx işlemine göre x in tersi de- 
nir ve xİ - y şeklinde gösterilir. 


Eğer, ye A ise, X işleminin ters eleman özelliği vardır 
» denir. 





gğDanalitik 





Uygulama 


Reel sayılar kümesinde toplama işteiyine göre etkisiz 
eleman 0 olduğundan dolayı her x e R için, 
Xx4-x1>x1 4x0 koşulunu sağlayan xİ—-x tir 
Bu durumda, x in toplam işlemine göre tersi — tir. 


Örneğin, 8 in toplama işlemine göre tersi 3 dir. Çünkü, 
84 (-8)-(8)*8-0dır. 


Uygulama 


Çarpma işlemine göre, etkisiz eleman 1 olduğundan 
dolayı herxe R— 40) için, 


X-Xxİ—x1.x 1 koşulunu sağlayan Xİ -— tir. 


xl 


Bu durumda, x in çarpma işlemine göre tersi pa tür. 


PN i : , e a 
Örneğin, 8 in çarpma işlemine göre tersi 8 dir. 


1 
Çünkü 8-2 - ig -1 dir. 
Örnek .. 22 


R de tanımlanan, 
xUyzsxty-14 


işlemine göre, 4 ün tersi kaçtır? 


A) 26 B) 24 Cc) 20 D) 18 E) 14 


Çözüm 


4 ün Ül işlemine göre tersini bulmak için önce Li işle- 
minin etkisiz elemanını bulmalıyız. 


Daha önce, Li işleminin etkisiz elemanının e — 14 oldu- 
ğunu bulmuştuk. 


4ünLÜlişlemine göre tersi T olsun. 
Buna göre, 
AX&T-e 
4XT-14 
441-14-14 
T-14414-4 
T24 tür. 


CevapB.. 









: 
£ 
: 

> 
& 
: 
— 
; 


a e 





örnek .. 23 


R de tanımlanan, 
xXy-4x14y-—-xy—12 


işlemine göre, 5 in tersi kaçtır? 


A)4 B) 5 C)6 
çö Ni 
5in X işlemine göre tersini bulmak için önce & işlemi- 
nin etkisiz elemanını bulmalıyız. 


Daha önce, X işleminin etkisiz elemanının e — 3 oldu- 
ğunu bulmuştuk. 


5in X işlemine göre tersi T olsun. 
Buna göre, 
Sül-e 
5XT-3 
4.544.T1-5-.T—12-3 
20-1—12-3 
T-5tir. 


Cevap B 








Bir işlemin etkisiz elemanı yoksa ters elemandan 
söz edilemez. 








2) Etkisiz elemanın tersi kendisidir. Bir önceki örnek- 
- te etkisiz elernan 3 olduğu için, 3 ün X işlemine 
göre tersi 3 tür. 


3) Tersi kendisine eşit olan her eleman etkisiz ele- 
man değildir. Bir önceki örnekte 5 in XX işlemine 
tersi 5 tir. Ancak 5 etkisiz eleman değildir. 


Bir elemanın tersinin tersi kendisidir. 


Aşağıdaki tablo, A — (1, 2, 3, 5) kümesinde tanımlanan 
A işlemine göre düzenlenmiştir. 





m göre, 1,3ve5in A işlemine göre tersini bu- 
lalım. 








Janalitil 


d 








işlem 





Çözüm 


A kümesinde tanımlanan A işlemine göre etkisiz ele- 
man 5tir. 


A kümesinde tanımlanan A işlemine göre 1 in tersini 
bulalım: 


Değişme özelliği olan bir işleme göre düzenlenen tab- 
loda bir elemanın tersini bulacaksak, o elemanın bulun- 
duğu satırındaki etkisiz eleman bulunur. Etkisiz elema- 
nın bulunduğu sütunun en üstündeki eleman, istenilen 
elemanın tersidir. 





O hâlde, 1 in A işlemine göre tersi 3 tür. 
1A3-3A1-5tir 


“Bir elemanın tersinin tersi kendisi” olduğu için, A iş- 
lemine göre 1 in tersi 3 ise, 3 ün tersi de 1 dir. Buna gö- 
re, T71-3ve1-31 dir 


Etkisiz eleman 5 olduğundan ve “etkisiz elemanın ter- 
si kendisine eşit” olduğu için, A işlemine göre 5 in ter- 
si51-5tir 


Örnek .. 25 


Aşağıdaki tablo, A — 4Z, A, AR, İ, Fj kümesinde tanımla- 
nan # işlemine göre düzenlenmiştir. 

















Buna göre, A kümesindeki her elemanın tersini bu- 
lalım. 


#* işlemi etkisiz (birim) 
elemanı Z dir. 




















Tgrt 
s4 





ZXZ7-7 ise, 

Z ninsişlemine göretersi Z di. Zİ —7Z 
İKR-Z ise, 
i İ nin & işlemine göre tersi R dir. İİ -R 
A#F—Z ise, 

A nın &işlemine göre tersi F dir. Aİ-F 
FX#A-Z ise, 

F nin işlemine göre tersi A dir. Fİ-A 
RXİ—Z ise, 


R nins# işlemine göre tersi İ dir. Ri —İ 


7. Yutan Eleman Özelliği 
Her xe A için x(ysylixy ise 
y elemanına Li işleminin yutan elemanı denir. 


Eğer, ye Aise, | işleminin yutan eleman özelliği var- 
dır. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesinde tanımlanan çarpma işlemine gö- 
re yutan eleman 0 dır. 


Çünkü, herxe R için x-0-0-x-0dır. 


Örnek .. 26 
R de tanımlanan, 
XL(İys 4x1 4y-—xy—-12 


işleminin yutan elemanı kaçtır? 


A2 B)3 
Çözü 

1. Yol 

Ul işlemine göre yutan eleman y olsun. 
xXOysyüxsydir 


Ul) işlemi değişmeli olduğu için x Lİ y > y koşulunu 
sağlayan y elemanını bulmak yeterlidir. 


5 xL(İys4x44y-xy—12 olmak üzere, 








dHPanalitik 





xUy-y 
4x 4 4y-xy—i2—y N 
(8-x)(y—4) 0 
ysdtür 


2. Yol 


R de tanımlanan, x(İy — 4x * 4y—xy—12 işlemine 
göre yutan eleman y olmak üzere, her xreel sayisı için; 


xÖyzyxydir. 


(O işlemi değişmeli olduğu için x(İy—y koşulunu 
sağlayan y elemanını bulmak yeterlidir. 


O hâlde, x - Oiçin, OL) y — y olmalıdır. Buna göre, 
xLİy>4x4 4y-xy-12 ise, Oliy—y 
ise, 04 4y—0—12—y 
ise, 3y - 12 
ise, ys4 tür. 


Başka x değerleri için de aynı y değerini bulabilirsiniz. 


Cevap C 





W Bazı işlemlerin yutan elemanı yoktur. Ancak, 
bir işlemin yutan elemanı varsa bir tanedir. O 
hâlde yutan eleman sabit bir sayıdır. 


Yutan elemanın tersi yoktur. Fakat tersi olmayan 
her eleman yutan eleman değildir. 





Uygulama 

KARNELER 
İrlal 
İriziz! 
sİriziel 


# işleminin etkisiz (birim) elemanı 3 tür. 






Yandaki tablo, A — (1,2,3) küme- 
sinde tanımlanan * işlemine göre 
düzenlenmiştir. 







# işleminin yutan elemanı 1 dir. 


# işlemine göre, 3 ün tersi 3 tür. 


ROK OK 


# işlemine göre, 1 in ve 2'nin tersi yoktur. Çünkü 
1&x-3ve2x#y - 3 eşitliklerini sağlayan xXV8 
y sayıları bulunamaz. Ge 





1. 





Reel (gerçel) sayılar kümesi üzerindeki her a, b 
için, 


akb-aliıb? 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 2 X 5 in değeri kaçtır? 


A)21 B)25 


Gerçel sayılar üzerinde A işlemi, 
(a4 2)A(b—1) -a-b-a-b 
biçiminde tanımlanıyor. 


Buna göre, 8SA7 işleminin sonucu aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A) 48 B) 46 C) 45 D) 42 E) 35 
S 
ES 
Gg 
â 
Sİ 

Reel (gerçel) sayılarda, 

(a-1)O0(b42)—-a4*b-1 

> işlemi tanımlanıyor. 
Buna göre, 20 4 kaçtır? 
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 


Pozitif tam sayılar kümesi üzerinde * Ve A işlem- 
leri 


Xky-x 

XAyzx-y 
şeklinde tanımlanıyor. 

a (a4 1) - 625 


olduğuna göre, a kaçtır? 





A)1 B)2 E)5 


5. 





R de * işlemi, 
a*b—asb-s6-a-b 
biminde tanımlanıyor. 
Buna göre, *# işleminin birim (etkisiz) elemanı 


kaçtır? 


A) -5 


R-İ 2 kümesinde 3 işlemi, 


a&bs-asb-6-a-b 
olarak tanımlanıyor. 


Buna göre, 2 nin tersi kaçtır? 


2 3 5 6 7 
A) — B) — — ei — 
ar ler 934 D) 33 B 


Yandaki tablo, 
Azfa,b,c,d,ej küme- 
sinde tanımlanan »X işle- 
mine göre düzenlenmiş- 
tir. 


Herxe Aveherne Z* 
için 
KMÜZKXÜXÜXL EK 


İÜ 
n tane x 





olduğuna göre, a“ 
hangisine eşittir? 


ifadesi aşağıdakilerden 


Aya B) b Cc D)d E)e 


R? de tanımlı, 
(may) (m*ixny) 
işleminin birim (etkisiz) elemanı aşağıdakiler- 
den hangisidir? 
A) Cc1.1) 

D) (1,1) 


B) (1,-1) 6) (0, 1) 


E) (1,0) SN 











ege 














ab-atbs6-a- b 
biminde tanımlanıyor. 


3 vxe Riçin, 
1 ' 


XBE-EĞX—X 





axb-a? 4 b? işleminde â yerine 2 ve b yerine 5 Gerçel sayılar üzerinde O işlemi, 


















> İÇİ! e yi bulalım. 
yazılırsa (a21)O(bs-2)satb-i.. (4) olacak hiçimce ay 
' e # işleminin değişme özelliği olduğundan sadece 
2k5-22452 biçiminde tanımlanıyor. ei Yukarıdaki tablo, A — fa, b, c, d, e) kümesinde tanım- 
4425 a-1-2isea-3dir. izini lanan *r işlemine göre düzenlenmiştir. 
Ni . > eşitliğini sağlayan e elemanını bulmak yeterlidir. ii 
- 29 bs-2-4iseb>2tür Herxe Aveherne Z* için 
XxX$e-Xx 
İ ine 3, b yerine 2 yazılırsa, 
olur. () denkleminde a yerin Y > e NEKÜXÜXL EK 
| Cevap GC (a-1)O(b*-2)-atb-i , e e 
8-)0(042)-343-1 ae 
İ et6-x.e-0 işlemi tanımlanmıştır. 
204-50lur. rn e , a 
> c | e-(146-X)-0 olur. Tabloda görüldüğü gibi, etkisiz eleman b dir. b etkisiz 
svap...” eleman olduğu için, 
) ” e-(1*6-)-0isee-0dır. 
el ağ&a'-biseai-cedir 
, Buna göre, *# işleminin birim elemanı 0 dir. 
i aİ-cisea9—(a)9-c5 olur. 
: Cevap E 
&-cX&c-ddir 
i-oXxc-dedsadı. 
| 8 ai-cS-cXo-awc-bdir 
z — 
& 
i Cevap B 
ii 
| Ş i 
| S 
| | 6 
| i İlk olarak - işleminin birim elemanı (varsa) bulalım. 
: Etkisiz eleman e olsun. »£ işlemi değişmeli olduğu için, 
i eelemanını x<xe —x eşitliğinden bulabiliriz. 
| Xkezxisexse-6-x-e-x 
: 
| e-6-x.e-0 
İt 4. | e(i —6x)-0 
2. | 
| SX Zİ 
j (a-2)A(b-1) sa-bsta-b ali see - Oolur (x47) 
—X- i 
İ biçiminde tanımlanıyor. xy , N diana yeme e Bil 8. HES le PE pi 
| Bee 6 dir 0) olduğuna göre, X İşlemine göre 2 nin tersi a olsun.Buna göre, A işleminin birim elemanı (e,, e,) olsun. Buna göre, 
i as-2— isea-— . o. i 
| b-1-7iseb-8di. ... (2) olcak gi e e e 
| 1 Ea en 


(a6 ve b -B) iken, ax (a-1) - 625 24a-6.2.a-0 (mte,,n-e,) < (m,n) ise, 


(a k2)A(b-1)-a-bta.b m we 2ta-12a-0 (mse,-mven-e,—n)dir 

(6 42)A(8-1)-6-8 46-8 a8 -! -5* ise, Ma-2 mte,-m ise e,-0di. 
BA7-6-8 1 4B a-1-4 a7 ölü Mn o dir. 
8A7-46 olur. az-5tir Buna göre, birim eleman (0, 1) olur. 


Cevap B Cevap E . ; Cevap A 


























1. Reel (gerçel) sayılarda, 
(a*-1)O0(b-2)-atb-3 
işlemi tanımlanıyor. 


Buna göre, 403 kaçtır? 


A)3 B) 4 0) 5 D) 6 E)7 


2. Gerçel sayılar kümesi üzerinde * işlemi, 


X*Y, 
saye , 
X-y, X>y ise 


X<y ise 


şeklinde tanımlandığına göre, (-1) *X (-2) işle- 
minin sonucu kaçtır? 


A)-3  B- Go Di E) 3 


3. Pozitif tam sayılar kümesinde, 


faj “a dan büyük en küçük asal sayı” 
işlemi tanımlanıyor. 


Buna göre, işleminin sonucu kaçtır? 


A) 19 B) 23 C) 25 D) 27 E) 29 


4. Reel (gerçel) sayılar kümesi üzerinde, 
a$b-"ailebnin büyük olmayanı” 
işlemi tanımlanıyor. 


Buna göre, 887 kaçtır? 








dBdanalitik 





5. 


7. 










Reel (gerçel) sayılar kümesi üzerinde, 
ağb-a*b 

işlemi tanımlanıyor. 

Buna göre, (4 #5) #6 kaçtır? 

C10  D)15 


A6  B)8 E) 18 


Reel sayılar kümesi üzerindeki her a, b için, 
akb-as2.b 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, X işleminin etkisiz (birim) elema- 
nı aşağıdakilerden hangisidir? 


A-2 B)-i Co D2 E) Yoktur. 


Pozitif reel sayılar kümesi üzerindeki her a, b için, 


akb-asb-2 


işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, X işleminin birim elemanı kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 












Pozitif reel sayılar kümesi üzerindeki her a, b için, 
akb-asb-i 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 10 un & işlemine göre tersi kaçtır? 


A) -12 B-8 Co Da Et 


A e A Ne eke e O pi A 











Akrep ve yelkovanı olan bir saat şu anda 9 u gösteriyor. Bu saat 8 saat sonra kaçı gös- 
terir? 





Problemini çözelim: 


94-8 17 dir. Saatin üzerinde 17 rakamı yoktur. 


Saat üzerinde 9 dan itibaren 8 birim sayarsak; 10, 11, 12, 1,2, 3, 4, 5 Üzerine geliriz. Yani in 
saat, öğleden sonra 5 i gösterir. fi 
ç 
Bu toplama, tam sayılarda yaptığımızdan farklı bir toplamadır. Bu ve benzeri biçimde yapı- X ; 
lan işlemler “Modüler Aritmetik” dalının konusudur. Da — 












m, 1 den büyük tam sayı olmak üzere, anın ve b nin 
m ile bölümünden elde edilen kalanlar eşit ise, 





asb (mod.m) dir. 


Bu ifade “m modülüne göre a sayısı b sayısına denk- 


| tür” diye okunur. 


1S in 2 ile bölümünden kalan 1 dir. 
23 ün 2 ile bölümünden kalan 1 dir. 


15in ve 23 ün 2 ile bölümünden kalan birbirine eşit olduğu için 15 sayısı 23 sayısına mod 2 
de denktir. 


Buna göre, mea yeme 
1523 (mod 2) 
dir. 












azb(modm) ise, bza(modm) dir. 


Bir önceki uygulamada, 15 & 23 (mod 2) olduğunu 
verdik. Buna göre, 23 e 15 (mod 2) dir. 








26 nın 3 ile bölümünden kalan 2 dir. 
25 in 3 ile bölümünden kalan 1 dir. 


26nin ve 25 in 3 ile bölümünden kalan birbirine eşit Ol- 


madığı için, 26 sayısı 25 sayısına mod 3 te denk değil- 
dir. 


Uygulama 
17 nin 5 ile bölümünden kalan 2 dir. 
2.nin 5 ile bölümünden kalan 2 dir. 
Buna göre, 

172 (mod5) 


olur. 





x tam sayısının, 1 den büyük m tam sayısı ile bölü- 
münden kalan y ise, 


xy (mod m) dir. 
Bu durumda k bir tam sayı olmak üzere, 
xlm 
— k 


y 


olduğuna göre, xy *- mk olur. 


Örnek... 1 
a, pozitif bir tam sayı ve 
—-18a(mod8) 


olduğuna göre, a nın alabileceği en küçük değer 
kaçtır? 


A)2 E)6 


—18 
— -24 


8 olduğuna göre, -18 -64(-3)-8 dir. 
| -  Bunagöre, 
—-18z6 (mod 8) dir. 


Cevap E 





dAbanalitil 











Örnek... 2 örnek ... 4 


xs3 (mod) 245 
denkliğini sağlayan Xx öğerein etine bula- 


lım. sayısının 5 ile bölümünden kalan kaçtır? 


Çözü A4 D) 1 E) 0 


x3 (mod 9) ise, x sayısı 9 ile bölündüğünde 3 kala- 
nını veren bütün tam sayılar olabilir. Çözüm 
Buna göre, x sayisi 


2 sayısının 5 ile bölümünden kalan x olsun. Bu durum- 
...,-24,-15,-46,3,12,21,... 


da, 


olur. 


k tam sayı olmak üzere, x3 (mod 9) denkliğini sağla- 
yan x sayılarının kümesi, 


1... ,-24,-15,-6,3,12,21,...,3 *9k,...J olur. 


265 -x (mod5) olur. 


xin değerini iki yolla bulalım. 


1. Yol 
Örnek... 3 21-2 (mod5) 
3x -6x(mod9 : 
ş , 22-4 (mod 5) 
denkliğini sağlayan x in alabileceği en küçük pozi- 
tif tam sayı değeri kaçtır? 23-3 (mod5) 
24-1 (mod 5) 


Çözüm 
(211-111 (mod 5) 
k tam sayı olmak üzere, 


3x -6x(mod9) ise, 3x-*-6-x49k 2441 (mod5) 
ise, 3x—x-6-9k 
ise, 2XxX4-6-89k dir. 
2x4-6-9k denkleminde, 
k-2ise,2x*1*6-18 
ise, 2x 12 


24.211.21İ (mod5) 


2441-2 (mod5) 


e SACANĞR ERLER 
KE li a 


25-2 (mod5) 


ap 


esans 


olduğuna göre, x-2 dir. 


ATA 


A 


ise, X-6 olur. 


2. Yol 


5-0 (mod5) 





44-150(mod5) 













e—1 (mod 5) 
XYy,u,ve Z ve 


2. 
xey(modm), xsysım:-k, dir. (ke Z) <eiimel e) 


usv(modm), uzv*m-k, dir. (k,e 2) 


M4 
Buna göre, e al mede) 






Y x*uzsy*v(modm) 24.911.21 (mod5) 


x—uzy—v (modm) 










24412 (mod5) 


v4 
x-uzy-v(/modm 
di m | 25 <2 (mod5) 
& k-.xsk-y(modm),kezZ ” 
yı ) olduğuna göre, x-2 dir. 
/ xy (modm),neN olur. 
Cevap GC 





dEPanalitik 





(292 x (4122 (mod5) o 





Örnek... 5 
Ss - 17413 


olduğuna göre, S sayısının 10 ile bölümünden ka- 
lan kaçtır? 


A) 1 B)3 07 D)8 E)9 


Çözüm 


1713 sayısının 10 ile bölümünden kalan x olsun. Bu du- 
rumda, 


17413 —x (mod 10) olur. 
Şimdi x in değerini bulalım: 
1717 (mod 10) 
1729 (mod 10) 
173-3 (mod 10) 
1741 (mod 10) 
(174)103 - 1103 (mod 10) 
174121 (mod 10) 
172.171 x1. 171 (mod 10) 
1701211 17 (mod 10) 
17113 7 (mod 10) 
olduğuna göre, x—7 dir. 


Cevap GC 


Örnek... 6 


S-294 1743 


olduğuna göre, S sayısının birler basamağındaki 
rakam kaçtır? 


A)4 B) 6 C)7 D) 8 E) 9 
Çözüm 
Bir sayının birler basamağındaki rakam bu sayının 10 ile 
bölümünden kalana eşittir. 

179137 (mod 10) 
olduğunu bir önceki örnekten biliyoruz. 


S-29 4 17413 sayısının 10 ile bölümünden kalan (bir- 


ler basamağındaki rakam) y olsun . Bu durumda, ( EN 





a 








29 4 17113 y (mod 10) olur. 
Şimdi y in değerini bulalım: 
1713 x 7 (mod 10) 
29 4 1791329 4 7 (mod 10) 
29 4 1793-36 (mod 10) 
29 4 17“13 6 (mod 10) 


olduğuna göre, y-6 dr. 


Cevap B 
Örnek... 7 
275 -x (mod8) 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A)1 B)3 c)4 D) 5 E) 6 
ba 
Rİ 
ii ti 
Çözüm â 
S 


2753 (mod 8) 
272-1 (mod 8) 
(277)22 - 122 (mod 8) 
27 <1 (mod8) 
27“. 2711. 271 (mod8) 
274441 - 27 (mod 8) 
274-3 (mod8) 
2. Yol 
2753 (mod8) 
272-1 (mod8) 
279-3 (mod8) 


2741 (mod8) 


Görüldüğü gibi 27 nin üssü; çift sayı olduğunda 1 e, tek 
sayı olduğunda 3 e denktir. 45 tek sayı olduğu için, 


27953 (mod8) olur. 


Cevap B 
















3 kalanını verdiğinde sonuç 8, 


tam bölündüğünde sonuç 6 olmaktadır. 





x,m nin katı olmayan pozitif bir tami sayı ve m asal sa- 


95 in 4 ile bölümünden kalan 1 olduğu için, 
yı ise, XT-İ1(modm) dir. 


22” x2 (mod 10) olur. 
514 ün 4 ile bölümünden kalan 2 olduğu için, 


125144 (mod 10) olur. 


Uygulama 


aş 35“İx3$ x1 (mod5) 


136 sayısı 4 ile tam bölündüğü için, 
2136 - 6 (mod 10) olur. 

aş 45“İ <49 <1 (mod5) Buna göre, 

e Tİ 2710 51 (mod11) 2225 12514 4 2138 xx (mod 10) 

2-4-4 6x(mod 10) 


4x (mod 10) 





: olur. 
Cevap C 








Bir önceki kuralda, x in m — 1 inci kuvvetinden daha | 
küçük kuvvetinde de 1 bulunabilir. 


Örneğin; 49-1 (mod 5) olduğu gibi, 42 1 (mod 5) tir. 


o Örnek..9 
625—-6x (mod 8) 





Örnek... 8 olduğuna göre, Xx aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 
2225 — 12514 4 2136 & x (mod 10) 
olduğuna göre, x kaçtır? A)O B)2 C)4 D) 5 E)6 
A)1 B)3 Cc) 4 D) 5 E)6 sezi 
) ) ) ) ) çözüm 
Fe 6-6 (mod8 
Çözüm ( i 
62-4 (mod8) 
2252 (mod 10) ve 122 (mod 10) olduğu için, 
63-0 d8 
2025 12514 4 2136 -x (mod 10) ise, (mod8) 
640 (mod 8) 


225 - 0514 4 2136 & x (mod 10) olur. 


2' <2 (mod10) 2” <2(mod10) Görüldüğü gibi 6 nın 3 e eşit ve 3 ten büyük bütün do- 


ğal sayı kuvvetlerinin 8 ile bölümünden kalan 0 dır. 


22 <4(mod10) 25 x-4(mod10) 


o Buna göre, 


98 


23 -8(mod10) 


YK A ML A a 


65 -6-x(mod8) 






2* -6(mod10) Sid 
0-6-x(mod8) 


-sx (mod 8) 
—4*8>x*8(mod8) 
2-x* 0 (mod8) 

2x (mod8) 

xz2 (mod8) 


Görüldüğü gibi; 

2ninüssü 1,2,3,.. olduğunda sonuç2, 4,8, 6 dan bi: 

ri olmaktadır. i 

2 nin üssü (kuvveti) 4 ile bölündüğünde; 
1 kalanını verdiğinde sonuç 2, 


2 kalanını verdiğinde sonuç 4, 
Cevap B 


dFbdanalitik 


Örnek .. 10 
10—-xs5(mod6) 


olduğuna göre, Xx in alabileceği en küçük pozitif iki 
farklı tam sayının toplamı kaçtır? 





A) 16 B) 17 C) 18 D) 19 E) 20 


Çö Z 
10-x5 (mod6) 
—x5-— 10 (mod6) 


—s-5 (mod6) 
xs5 (mod 6) 
Xx-546.k, (keZ) ... (4) 


k0Oiçin, x-5 
k-iiçin, x—11 olur. 


Buna göre, x in alabileceği en küçük iki pozitif tam sayı 
değerinin toplamı, 


5 4 11 — 16olur. 
Cevap A 


Örnek .. 11 
&6 <ms 16 olmak üzere, 
24-m0 (modm) 


denkliğini sağlayan kaç tane m tam sayısı vardır? 


A)5 B) 4 c)3 D) 2 E)1 
Çözüm 
&6<ms16 olmak üzere, 
24-m0 (mod m) 

24sm (mod m) 

24-0(modm) ... (4) 
olduğuna göre, m sayısı 24 ü tam bölen ve6 <ms 16 
koşulunu sağlayan tam sayıdır. Bu durumda m sayısı 8 


veya 12 olabilir. Buna göre verilen koşulları sağlayan iki 
tane m sayısı vardır. 


CevapD 











1. Tekvim ve Sasi Problemleri 


Örnek... 12 
Bugün günlerden pazardır. 


38 gün sonra hangi gün olur? 


A) Çarşamba B) Perşembe 


D) Pazar E) Salı 


GC) Cuma 


Çözüm 


Bir hafta 7 gün olduğuna göre, 7 gün sonrası ve 7 nin 
katı olan bir sayıyla ifade edilen günlerin sonrası, hep 
aynı güne karşılık gelir. 


383 (mod 7) 


olduğuna göre, istenen pazar gününden 3 gün sonra- 
sıdır. Yani çarşambadır. 


Salı 
Pazartesi Çarşamba 
Ni Perşembe 
Cumartesi Cuma 


Cevap A 
Örnek ... 13 
Bugün günlerden pazardır. 
38 gün önce hangi gündü? 
A) Çarşamba B) Perşembe C) Cuma 


D) Pazar E) Salı 
Çözü 


Bir hafta 7 gün olduğuna göre, 7 gün öncesi ve 7 nin ka- 
tı olan bir sayıyla ifade edilen günlerin öncesi, hep ay- 
nı güne karşılık gelir. 


38-3 (mod 7) 


olduğuna göre, istenen pazar gününden 3 gün öncesi- 
dir. Yani perşembedir. 


Sah 





Çarşamba 


Cevap B 


4EPanalitik 


Örnek... 14 


Bir doktor 13 günde bir (12 gün arâyla) nöbet tutmak- 
tadır. 


İlk nöbetini pazar günü tuttuğuna göre, 26. nöbeti. 


ni hangi gün tutar? 


A) Çarşamba B) Perşembe GC) Cuma 


D) Pazar E) Pazartesi 


Çözüm 


Bir haftada 7 gün olduğuna göre, işlemleri (mod 7) ye 
göre yapmalıyız. İlk nöbet pazar günü tutulduğuna gö- 
re, 7 gün sonra da pazardır. Bunun için, kalanı O olan 
günler pazara, kalanı 1 olan günler pazartesiye, ... rast- 
gelir. 


12 gün 12 gün 
1. Nöbet 2. Nöbet 3. Nöbet... 
A e. 
13 gün 13 gün 


26. nöbetin tuttuğu gün ilk nöbetini tuttuğu günün 
25:13 - 325 gün sonrasıdır. 


25-13x4.6(mod7) 
224 (mod 7) 
s3 (mod 7) 


olduğuna göre, istenen pazar gününden 3 gün sonra- 
sıdır. Yani çarşambadır. is 


Cevap Â 


Tam 1 i gösteriyorken çalıştırılan bir 
“ j saatin akrebi 567 saatlik süre dol- 
V duğu anda kaçı gösterir? 


8 4 
7 6 5 
A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 
Çözüm 


5673 (mod 12) ve 1 -34(mod 12) 


olduğuna göre, 567 saatlik süre dolduğunda saat dü 


gösterir. 


CevapD.. 






z 
: 
E 







A ÜNE a şk My ep a KN UR pe a Mi 





Tam 01.00 i gösteriyorken çalıştı- 
rılan elektronik bir saatin akrebi 
567 saatlik süre dolduğu anda ka- 
çı gösterir? 


A) 01.00 B) 03.00 C)04.00 D) 15.00 E) 16.00 


çö 5 
Elektronik saat 24 saatte bir aynı saati gösterir. Bu ne- 
denle işlemlerimizi mod 24 te yapacağız. 


567 - 15 (mod 24) ve 
01 - 1516 (mod24) 


olduğuna göre, 567 saatlik süre dolduğunda saat 16.00 
yı gösterir. 
Cevap E 


2. Denklik Sınıfı 
Bağıntı konusunda “Denklik bağıntısını” verdik. 


m > 1 olmak üzere, tam sayıların m tam sayısı ile bö- 
lümünden elde edilebilecek olan kalanlar O, 1, 2, 3, 4, 
.., M1 dir. Hertam sayı m ile bölündüğünde hangi 
kalanı veriyorsa o kalana denk olacağından denklik sı- 
nıfları, 


0,1,2,3,4,..,Mm-İ 


olur. 


Bu denklik sınıflarının kümesi Z / m biçiminde gösteri- 
lir. Bu hâlde 


z/im-(0,1,2,3,4,..,m-1) 


olur. 


Uygulama 


16 sayısının 11 ile bölümünden kalan 5 olduğu için, — -- 


Z/11de, 16 sayısı 5 e eşittir. 





| Z / m de işlemler mod m ye göre yapılır. | 





gHdanalitik 





Örnek... 17 
Z/12de, 
5403.32 47 
işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


A)8 B) 6 Cc) 5 D) 4 E)2 
Çözüm 
Z / 12 de işlemler mod 12 ye göre yapllır. 
Buna göre, 
524023.3247-2548.9 7 (mod 12) 
— 25 4 72 4 7 (mod 12) 
14047 (mod 12) 


e8 (mod 12) 
olur. 
Cevap A 

Örnek ... 18 
Z/5te, 

315 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)0 B) 1 c2 D)3 E) 4 
Çözüm 


Z 15 te işlemler mod 5 e göre yapılır. 
31-3 (mod5) 
32-4 (mod 5) 
33-2 (mod 5) 
39-1 (mod5) 
(393 - 13 (mod5) 
3121 (mod 5) 
32.33-41.33 (mod5) 
31213 -33 (mod5) 
3152 (mod5) i 
315 sayısının 5 ile bölümünden elde edilen kalan 2 dir. 


Buna göre, Z/5te3'9 sayısı 2 ye eşittir. 








Örnek... 19 


Z/6da, 
2X41)41-3 


denkleminin köklerini bulalım. 


Çözüm. 
1. Yol 
Z/6da işlemler mod 6 ya göre yapılır. 
2(X 41) *153(mod6) 
2X*4241-3(mod6) 
2X*3>3(mod6) 
2x0 (mod6) dır. 


k bir tam sayı ve 2x0 (mod 6) olmak üzere, 


2X0 *- 6k 
2x - 6k 
xz3k dir 
Buradan, 


k-—0Oise,x-0dır 
kziise,x-3tür 


Buna göre, 


Z1/6da 2(X * 1) 41-3 denkleminin kökleri O ile 3 
tür. 


Z/6da, 
0-4..,-12,-6,0,6,12,...,(046k)...J 
3-4... .—9,-3,3,9,15,..,(346k),..J 


olur. 


2. Yol 
Z/6da, x in alabileceği bütün değerlere karşın 


2(X41)41 


nin alabileceği değerlerin tablosunu yapalım. 











dAPanalitik 








Örnek... 20 


Z/5te, 


pe 


217.x 41-0 












denkleminin kökünü bulalım. 1. 

Çözüm 

Z1/5teişlemler mod 5 e göre yapılır. 

217.x4 1-0 (mod5) i 
(094 -21)-x 4 1x0 (mod 5) 
(14-21:x-410(mod5) | 2. 
f1:-2):x-1s0(mod5) 
2-x4*150(mod5) tir. 

k bir tam sayı ve 2-x * 10 (mod 5) olmak üzere, | 
2.x41-045k 
2.x*1-5kdir. | 

Buradan, k-1ise,x-2.dir. | 

Buna göre, verilen denklemin kökü ? dir. n 

ZI5te,2-4..,-8,-3,2,7,12,....(245k),..J dir. 

Z/7 de, i 

— — ENDER © 

6-X44-y43-0 | 

3-x45.y42-0 : 
olduğuna göre, Xx 4 y yi bulalım. 

Çözüm 

Verilen eşitlikleri taraf tarafa toplayalım. i 

ö-x44.y43-0 | 

: B-x45.ya3-0 | 
(643)-x4(445).yı 342-0 i 

5-x45.y4813-0 : 
BikiZyeB-d 5. 


2.x42:y4542-042 
2.x42.y-2 


Temaya 





X*yzİ dir, ö 











23295 sayısının birler basamağındaki rakam 
kaçtır? 


A)1 B)3 C)7 D)8 E)9 


202204 


sayısının birler basamağındaki rakam kaçtır? 


A0. B)2 Cc) 4 D) 6 E)8 


4* -2 (mod7) 


olduğuna göre, Xx in en küçük iki doğal sayı 
değerinin toplamı kaçtır? 


A)0 B) 1 Cc) 3 D)7 E) 10 


a-327 
b - 543 


olduğuna göre, a- b 4 ab sayısının 11 ile bö- 
lümünden kalan kaçtır? 


A)3 B) 4. C) 5 D) 6 E)7 


X iki basamaklı bir doğal sayı, 
xs3 (mod6) 
xs3 (mod8) 


olduğuna göre, x in en büyük ve en küçük de- 
ğerlerinin toplamı kaçtır? 





A)120 B)124 C)126 D)128 E)130 


düler Aritmetik ||| 





4Hbanalitik 








6. 
7547542 
sayısının 6 ile bölümünden kalan kaçtır? 
A)0 B) 1 c)2 D)3 E)4 
7. 
6205 - a (mod8i) 
olduğuna göre, a nın alabileceği en küçük do- 
ğal sayı kaçtır? 
A)0 B) 1 Cc) 2 D)3 E)4 
8. Z/8de 


(5x3) -3x414 
fonksiyonu veriliyor. 


Buna göre, to) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A) 1 B)2 c)3 D)5 E)7 


9. Bugün günlerden pazartesidir. 


120 gün sonra günlerden ne olur? 


A) Salı B) Çarşamba 


D) Cuma 


C) Perşembe 


E) Cumartesi 


10. 12 bölmeli bir saat şu anda 10 u gösterdiğine 
göre, 45 saat sonra kaçı gösterir? 


A)2 B) 5 Cc) 7 D)9 


E1O A 






















23295 sayısının birler basamağındaki rakam bu sayının 
10 ile bölümünden kalandır. 


2375 sayısının birler basamağındaki rakam Xx olsun. 
Verilenlere göre, 


23295 <x (mod10) 
23! <3 (mod10) 
232 -9 (mod10) 
233 -7 (mod10) 
239 1 (mod10)... (4) 
(239P! 151 (mod10) 
232“ <1 (mod10)... (#X) 
23“ .23! -1.3 (mod10) 
2325 -3 (mod10) 
olduğuna göre, x 3 tür. 


Cevap B 


Zi 


Bir sayının, 10 ile bölümünden kalan o sayının birler ba- 
samağındaki rakamı verir. 


202! <2 (mod10) 
2022 <4 (mod10) 
2023 -8 (mod10) 
202* -6 (mod10) 
2025 <2 (mod10) ... (#) 


Görüldüğü gibi 2 nin-5. kuvvetinde “tekrar” başlamıştır. 
Yani 2 nin kuvvetleri alındığında (mod 10) agöre 2,4, 
8, 6 sayılarıyla karşılaşılmaktadır. 


204 ün 4 e bölümünden kalan 0 olduğuna göre, 
2022“ - 2029 (mod10) 
s6 (mod10) 
olur. 


Yani, 202294 sayısının birler basamağındaki rakam 6 dır. 


Cevap D 





4Eöanaliti 





4! <4 (mod7) 
42 -2 (mod7) 
43 -1 (mod7) 


Buna göre, n bir doğal sayı olmak üzere, 


4912 -2 (mod7) olur. ... (4) 


Yani, x-3n *2, ne Ndir. 
n 0 için x-2 


ni için x-5 olup, xin en küçük iki doğal sayı 
değerinin toplamı: 24-5 -7dir. 


CevapD 


4. 


(327) - (543) * (327)9*3 —x (mod 11) ifadesinde xi bul- 
malıyız. 


327 <8 (mod 11) ve 543x4(mod11) dir. 
Bu durumda, 327-5438-4 (mod 11) 
&10(modti)olu. ... (#) 
11 asal sayı ve 327 sayısı 11 in katı olmadığı için, 
327191 (mod11) dir. 
(3271054. 3273 - 154: 83 (mod 11) 
32759 < 512 (mod 11) 
32758 -6(mod11) olu. ... (A4) 
Buna göre, 
(827) - (543) 4 (327) <x (mod 11) 
104 6zx(mod11) 
5ex(mod11) dir. 


Bu durumda X—5 tir. 


Cevap C€ 


© 
E 
z 
> 
> 
> 


MY 










i 
i 
İ 
: 
i 
: 
| 


TTHI ŞWUZLUTİİMİİ 


IYIUUUIMI ATMITISIİR 





5 


xiki basamaklı bir doğal sayı, 
xs3 (mod6) 
xz3 (mod8) 


olduğuna göre, X sayısı 6 ile ve 8 ile bölündüğünde 3 
kalanını veren iki basamaklı bir doğal sayıdır. 


Buna göre, k bir pozitif tam sayı olmak koşuluyla 
xs24-k*13 tür. 
k-iikenx-24-1 43 

— 27 olur. 
kz4ikenx-24-443 





— 99 olur. 


Buna göre, x in en büyük ve en küçük değerlerinin top- 
lamı: 


27 4 99 — 1260lur. 


Cevap C 
6. ” 
7 nin 6 ile bölümünden kalan 1 olduğu için, Fİ 
© 
4742 e 
Sİ 
sayısının 6 ile bölümünden kalan 
47542514142 
s4 tür 
Cevap E 





6! -6 (mod 81) 
62 - 36 (mod 81) 
69 54 (mod 81) 
6* <0 (mod 81) 
(651. 62-0. 36 (mod 81) 
6295 - 0 (mod 81) olur. 
Buna göre, 
© G0Sa (mod 81) 


denkliğini sağlayan a nın alabileceği en küçük doğal 
sayı O dır. i 





Cevap A 


8. 
Z/8-40,1,2,....7$ dir. 


Bu kümede işlemler mod 8 e göre yapılır. 
Buna göre, 
5-x13-2 ise x-3'dir. 
((5x43)-3x44 
|5-343)-3-.344 
((2)-144 
(2)-5 


Cevap D 


9. 


Bir haftada 7 gün olduğuna göre, işlemleri (mod 7) ye 
göre yapmalıyız. 


1201 (mod7)dir. 


Bu gün pazartesi olduğuna göre, 7 gün sonra da pazar- 
tesidir. 


Bunun için, kalanı O olan günler pazartesiye, kalanı 1 
olan günler salıya, ... rastgelir. 


Pazartesi Salı ... Cumartesi Pazar 
0) KE 5 6 
olduğuna göre, 120 gün sonra salıdır. 


CevapA 


10. 


Saat 12 bölmeli olduğuna göre, işlemleri (mod 12) ye 
göre yapmalıyız. 


459 (mod 12) 
10497 (mod12) 


olduğu için, saat 10 dan 45 saat sonra saat 7 yi göste- 
Tir, * 


Cevapc /" © 

















x, iki basamaklı bir doğal sayıdır. 


a 
221 (mod5) 5-x-18-0 (mod 9) 


olduğuna göre, a nın alabileceği en küçük po- 


zitif tam sayı değeri kaçtır? olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklı de- 


ğer vardır? 





A) 1 B)2 Cc) 3 D) 4 E)5 


A)8 BS (10 Di? Ei4 





x-1&0(mod8) 


denkliğini sağlayan Xx in değeri aşağıdakiler- 


den hangisi olabilir? 7. Şuanda8.15i gösteren on iki bölmeli bir saat 


12125 saat sonra kaçı gösterir? 


A)15 B)16 C)17 


A) 0.15 B) 1.15 C) 215 


D) 10.15 E) 11.15 





548a(mod8) Sİ 
i R 
denkliğini sağlayan a-aşağıdakilerden hangi- © 
si olabilir? 3 
A)0 B)2 c)3 D) 4 E)6 8. Bugün günlerden pazardır. 
Buna göre, 300 gün önce günlerden hangi 
gündü? 
A) Pazar B) Pazartesi C) Salı 
D) Perşembe E) Cumartesi 
143! -5I $ 71 -91 
sayısının 5 ile bölümünden kalan kaçtır? 
A) 0 B) 1 c)2 D)3 E)4 
9. Bir hemşire 9 günde bir nöbet tutmaktadır. 
Bu hemşire beşinci nöbetini salı günü tut- 
tuğuna göre, onuncu nöbetini hangi gün ti» 
ge tar? 
sayısının birler basamağındaki rakam kaçtır? A) Pazar B) Pazartesi C) Salı 
A) 0 B) 1 C)2 D)3 E)4 D) Perşembe E)'Cuma 





















EM SY a 














8x3 








Değişkenlerin üssü doğal sayı olan fonksiyonlara polinom denir. Buna göre, 
xlerin üssü (n,n—1,...) doğal sayı olmak üzere, 


ai n -1 i 
PE) -a,x"ta, ,X9!ş.. sa,x ta, i 





şeklindeki ifadelere x e göre düzenlenmiş polinom (çok terimli) denir. 


Burada a,,84,8,,... , a, reel sayılarına polinomun kat sayıları, 


A GET »İ,... ax, a, ifadelerine polinomun terimleri denir. 


Uygulama 


P() > 8x2 2x $ 15 





eşitliği bir polinomdur. Bu polinomun, kat sayıları; 8, -2, 
15 ve terimleri; 8x2, — 2x, 15tir. 


Uygulama 
sy b 
P(x)>3Xx 5 


eşitliği bir polinomdur. 


Uygulama 
P(x)-3x2 4048 


eşitliği bir polinom değildir. Çünkü, ifadeyi oluşturan e Xx” İ teriminin kuweti (üssü) olan 
Si) Xx 


-İ sayısı doğal sayı değildir. 


Örnek .İ 


1 
*vX 425 ifadesi, polinom değildir. Çünkü, ifadeyi oluşturan NX <x2 teriminin 


kuvveti (üssü) olan 5 sayısı doğal sayı değildir. 





vE Polinomlar 











Derecesi en büyük olan terimin derecesine polino- 
mun derecesi denir ve der/P()1 ile gösterilir. Dere- 
cesi en büyük olan terimin kat sayısına ise polinomun 
baş kat sayısı denir. 


Polinomlar kat sayılarına göre adlandırılırlar. Kat sa- 
yıları reel sayı olan polinomlara reel kat sayılı poli- 
nomlar, kat sayıları rasyonel sayı olan polinomlara 
rasyonel kat sayılı polinomlar, kat sayıları tam sa- 
yı olan polinomlara tam kat sayılı polinomlar denir. 


Uygulama 
P(X)2x9 4x2 —1 


ifadesi, x değişkenine bağlı, 5. dereceden bir polinom- 
dur. 


Uygulama 
P(x)-8x3 -yV2x2 - 5 


| ifadesi, x değişkenine bağlı, 3. dereceden bir polinom- 
dur. ' 


0(X)-3x2 48X45 
eşitliği reel kat sayılı bir polinomdur. 


| 

| 

| 

Uygulama 
| 

Ba 

| 

i 

! 


8 teriminin derecesi 2 dir. 
8x teriminin derecesi 1 dir. 
y5 - y5x9 teriminin derecesi O dır. 


Bu polinomun derecesi 2 dir. Buna göre, 
der(0(4) 2 dir. 


nn 
EE 








110) 








Örnek .. 2 
PO) (m4 2p0 45x011 4 AL 


bağıntısı ikinci dereceden polinomdur. 


çö pi 
po) > (m *t 2) 4 (0—-3)x4*8 


polinomu sabit polinom olduğu için, P(x) — 8 olmalıdır. 





Buna göre, m-n kaçtır? Buna göre, 
: 4-2-0 ven—-3-0dır. 
A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 » 
Buradan, 
Çö A (m --2 ve nz3) ise m-n--2-3--6 olur 


Cevap A 





P(x) ifadesi 2. dereceden polinom olduğuna göre, 
m4*2-0vent1-2olmalıdır. 
Bu durumda,m --2 ven-—i olur. Örnek .. 4 


Bunagöre, m*-n-—21*1--i1 dir. PO sabit polinomdur. 


x4*2P0)-3x4k 


Cevap B 


olduğuna göre, K nin değerini bulalım. 


..., .. 


Çözüm 


Pp) sabit polinom ise 3x * k ifadesi x * 2 ile sadeleş- 
mesi gerekir. 








G5) 
3| X4-— 
PO) -c, ce R ve c#0 3xek. X 37 N 
x2 x42 Sİ 
şeklindeki polinomlara sabit polinom denir. 8 
ifadesinin sadeleştirilebilmesi için, S 
Sabit polinomun derecesi O (sıfır) dır. iu $ Lİ 
> 
X* hi —X12, 
3 
kz6 
olmalıdır. 
Uygulama 
2. Yol 


P(x) — 5, sabit polinomdur. 
P() sabit polinom ise P(0) — P(1) dir. (Burada P(0) ve 
P(1) rastgele seçilmiştir. Başka değerlerde seçilebilir.) 
Xz0 için, (0-4 2)P(0)-3-0--k ise 2P(0) —kdir. 
ni için, (1 * 2)P(1) 3-1 --k ise 3P(1)-3-4k 


Uygulama 


P(x) — x, sabit polinom değildir. (P(0) — P(1), 2P(O0) —k, 3P(1) 3 4k) ise 


P(O) — P(1) -3 ve k-6dir. i a 





Örnek.. 3 
PO) >md423 4 (0-3)x 48 Pi) 0 


Şeklindeki polinomlara sıfır polinomu denir. 







ifadesi sabit polinom olduğuna göre, m-n çarpımı 
kaçtır? 6 il 

ifir polinomunun derecesi tanımlı değildir (biline- 
mez). 





A) 5 B) -4 Cc) -3 





m —— — (Şbanelitik 
a 


D)2 


Uygulama 


PO) <a bx *c, sıfır polinomu ise 
a-0,b-0,c-0Odır. 


Örnek .. 5 
PO) < MİX2 4 8x2 4 n?-5 


bağıntısı sıfır polinomu olduğuna göre, m * n? 
kaçtır? 


A) 1 B)3 C)5 D) 8 E) 13 


Çözüm 
P(x) — (m3 4 8) $ (02-5) 


polinomu sıfır polinomu olduğundan P(x) — 0 olmalıdır. 
Buna göre, 


m3 48-0 ve n2-5 0 dır. Buradan, 
m3-—8 isem--? ve 
n2-5isem*n2--245-—3tür 


Cevap B 


B. Pojdin x-k İÇİN DEĞERİ 
PA) sa -bxl k... *c 
polinomunun x — k için değeri: 


P(k) zak bkn-l 4... sc dir 


P(X) -2x13 ise P(0) 2-043 
ise P(0) -3 tür. 














Örnek .. 6 
P(X) Xİ 3x2 43x—1 
olduğuna göre, P(1001) kaçtır? 


A) 0 B)1 6) 104 D) 106 E) 108 


Çözüm 
P(X)-Xİ 3X7 43x-1 
—(X-1)9 tür. 
Buna göre, 
P(1001)(1001-1)9 
-10009 
(101) 


—10? dur, 


Cevap E 


Örnek .. 7 
PO) 2x2 45x420 


polinomunun kat sayıları toplamı aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


A PCM) B)P(O) OP) DP) E)P/3) 


Çözüm 
PO) < 2x2 4 5 * 20 
polinomunun kat sayıları toplamı, 2 4 5 4 20dir. 
P(İ) 2x2 45x420 
—-215420 


olduğuna göre, P(x) in kat sayıları toplamı P(1) dir. 


Gevap G 





Bir polinomda x yerine 1 yazılırsa, o polinomun kat 
sayıları toplamı bulunur. 











4HPanelitik 





“ Örnek..8 





Uygulama 


P& * 5) polinomunun kat sayıları yn 
P(1 * 5) — P(6) dır. 








P(x) polinomunun çift dereceli terimlerinin kat 
P(1)-4-P(—1) giE 


sayılar toplamı, 


P(x polinomunun tek dereceli terimlerinin kat 


P(1)-P(-1) 


sayılar toplamı, dir. 


PO) > (2x2 4 x-5)9 
polinomunun kat sayılar toplamını bulalım. 
o (o Uygulama 


Pp) > (1—x 4 x9)'9 olmak üzere, 


Çözüm 

P(1) (2.12 41—-5)4- (2) -16 

olduğu için, PO) polinomunun kat sayılar toplamı, P(1) -1 ve P(-1) -3'9dur. 
P(1) - 16 dır. i Po) >(1-x4Xx)'0 zagta,xtay? ita," 
olduğuna göre, P(X) polinomunun; 

çift dereceli terimlerinin kat sayılar toplamı olan 


0 a,ta,taştaşt.. ta, ifadesi, 


Re 













4Hdanalitik 


P(-1 X 
Uygulama Zi ai ii 
P(2x — 8) polinomunun kat sayıları toplamı 40 ise, 
P(2-1-8)-40 i 
P(2 8) — 40 : 
P(-8) > 40 tir. ie OÖrnek..10 
, PO) - 22 4 5x4 20 
: polinomunun sabit terimi (x ten bağımsız terimi) aşa- 
i ğıdakilerden hangisine eşittir? 
N i APC) BRO) OP() DP) E) Pa) 
Örnek... 9 i 
PO) -2x45 | Çözüm 
olduğuna göre, P(x * 1) polinomunun kat sayıları i P() — 2x2 4 5x 4 20 polinomunun sabit terimi, 20 dir. 
toplamı kaçtır? 
P(0) - 20 olduğuna göre, P(x) in sabit terimi P(0) dır. 
de. e e © E 3 — CevapB. .. 
Çözüm : 







P& 4 1) polinomunun kat sayıları toplamı, 
P( 41) —P/2) dir. 
PO) —2x-4-5 ise P(9) -2.-245—9 dur 








Buna göre, P(x * 1) polinomunun kat sayıları toplam 
9 dur. z 





Bir polinomda x yerine O yazılırsa, o polinomun sabit 
terimi bulunur. 


Uygulama 


P(X * 5) polinomunun sabit terimi, 


P(0 * 5) - P(5) tir. 


Örnek .. 11 
PO) (52 4x-5)4 


polinomunun sabit terimini bulalım. 


Çözüm 

P(0) -(2.0240—5)4 (-5)4— 625 

olduğu için, P(X) polinomunun sabit terimi, 
P(0) - 625 tir. 


Uygulama 


P(2x — 8) polinomunun sabit terimi 70 ise, 
P(2.0—8)—70 
P(-8) 70 tir. 


€. POLİNOMLARIN EŞİTLİĞİ 


P(x) ve O() aynı dereceden iki polinom olmak üzere, 
polinomlardaki eşit dereceli terimlerin kat sayıları eşit 
ise, bu iki polinom birbirine eşittir. 


Örnek .. 12 

PO) X—-3)2 

O <aX4bx*c 
polinomları veriliyor. 

P(© - OY 


olduğuna göre, as b-c kaçtır? 


A) 1 B)3 Cc) 4 D) 6 E)7 


Gözüm 

1. Yol 

P(X) — (X-3)2 ise P(x) -x2-6x49:'dur. 

OE) sal ibx*tc ve P(X) - 06) olduğuna göre, 
X2—-6x49—aX4bx$c dir Budurumda, 
1sa,-8-b,9-cve 
atbstc-141(6)-9-4tür ye 


ç 
13 NY — 














2. Yol 
P(X) < 06) olduğuna göre, P(1) <« 0(1) dir. 
P(X) — (—3)2 ise, 
P(1) - (1—3)2(-2)2 -4tü. ... () 
O) xe 4-bx4*c ise, 
O) <a-124b-1$c 
O) zatb*cdir... (Ck) 
Bunagöre,4 sa*tb-*colur 

Cevap C 


Örnek .. 13 
Her x gerçel sayısı için, 
i-bötolidtez(E-1)pl ii) ix 


olduğuna göre, a * c * e toplamı kaçtır? 


A) -2 B)-1 Cc) 0 D) 1 E)2 


Çözüm 


dAdanalitik 


Her x gerçel sayısı için, verilen eşitlik sağlandığı (doğ- 
rulandığı) için, eşitlikte x yerine önce 1 yazalım, sonra 
da -1 yazalım: 


xt için, 

oitbötolidtez(İ-İpl iii) 2x 
atb*iscidse-(0)(p4g*r) 42 
atbsicsidte-042 
atbtcidte-2di.... (4) 

xXx -İ için, 

mitbötelidtez(E-I)pliaii) 2x 
a-btc-dse-(0(p-g*tr)-2 
a-b*4c-dse-0-2 
a-b*sc-dte-—2di.... (&ik) 


(&x) daki denklem ile (£rxk) daki denklemi taraf tarafa 
toplayalım: 


atbictıdte-2 


- a-bic-dse-—2 





2a42042e-0 
2(*c*6)-0 
atcte-0 


Cevap C 


D. POLİNOMLARDA İŞLEMLER 


A 


1. Toplama İşlemi 


İki polinom toplanırken, dereceleri aynı olan terimlerin 


kat sayıları toplanır ve toplam polinomu oluşturulur. 


Örnek .. 14 
PO) -2x2-8x41 
Of) > 2x-5 


olduğuna göre, P(x) *- 0(x) polinomunu bulalım. 


Çözüm 
O) > 2x-5 ise, O) -0X242x-5tir. 
P(X)-2x2 -8x41 
e O(x)-0x2 42x-5 
P(x)40(x)>(240)x2 -(-842)x4(14(-5)) 
P(X)40(X)2X2 4(—6)x4(-4) 
P(x)40(X)-2x2 -6x—-4 


2. Çıkarma İşlemi 


İki polinom çıkarılırken, dereceleri aynı olan terimlerin 
kat sayıları çıkarılır ve fark polinomu oluşturulur. 


Örnek .. 15 
P()2xX35—-8x45 
00) -x242x-3 


olduğuna göre, P(x) - G(x) polinomunu bulalım. 


E 
> 
i 


ME 


rg KOY e ay PAR ere etdtz iyi 








Sİ 


TİE Tİ FİİLİ 










çözüm 

1. Yol 
P(X)21X5 40x2 -8x45 

LV O()SOXİ HİX2 $2x-3 

“PÇ)-0(4)2(1-0)xİ $(0—1)x2 4(-8—-2)x4f5—-(-3)) 

P(X)-O(x)2xİ —x 10x48 


2. Yol 

po) >x5-8x 15 ve O) — X2 4 2x-3 ise, 

Po) - 06) < PO) * FO6İJ 

PO) - 00) >X—-8x45 4 (02 1 2x-3)) 
—xX5—-8X45—x2—-2x43 
—X—x2—-10x48dir 


3. Çarpma İşlemi 


İki polinom çarpılırken, birisinin her terimi diğerinin her 
bir terimi ile ayrı ayrı çarpılır ve çarpımdan elde edilen 
terimlerin toplamı çarpım polinomunu oluşturur. 





X (atb)-.(citd)-a.(c4*d)*b.(csd) 


—-actad-sbc* bd 


ax. bxM — abxntm 


X ax. xM — axhtm 





Örnek .. 16 
P0) — 2x-5 
O) -8x41 


olduğuna göre, P(x) - 06) polinorünu bulalım. 


Çözüm 


PX) -2x-5 ve 0) 8x1 olduğunagöre, 


(2X—5)(8x41)-2x:(8x41)4(-5):(8x41) 
—2X-8X42X-14(-5)-8Xx4(-5)-1 
-16Xxİ*İ 42x-40x—5 

-16x” —38x-5 olur. 








dğilanalitik 


Örnek .. 17 
PO) -234-x243 
0) 243x412 
polinomları verilmiştir. 


P(X) - G() polinomundaki bir terim ax9 olduğuna 
göre, a kaçtır? 


A)8 B)7 Cc) 6 D) 5 g4 


Çözüm 


P(x) polinomundaki 2x3 lü terim ile 00) polinomunda- 
ki 8x li terimin çarpımı, 


2x3.3x-6X'tür .. (X) 


P(X) polinomundaki —x2 li terim ile 06) polinomundaki 
— li terimin çarpımı, 
60) -EĞ)>xtü... (4) 

Buna göre, P(X): O) polinomundaki bir terim, 
6X1 4x9 7x8 tür 


P(x) - 06) polinomundaki bir terim ax olduğuna gö- 
e,a-7 dir. 


Cevap B 
Örnek .. 18 
Xx saxib x42 
2 -g (O X-3 
olduğuna göre, a * b toplamı kaçtır? 
A) 10 B) 11 C) 14 D) 16 E) 18 
Çözüm 


Xİ saxsb x42 
XX -g X-3 


X2 saxsb o X42 


(X43)(X-3) x-3 


Xİ saxtb x42 
x*83 1 


Xİ saxsb—(x43)(x42) 





Xİ saxsbX2 42X43x46 


Xİ saxib—x? 45x46... (&) 


Polinomların eşitliğinden a-5 ve b-6 olur 


Bunagöre asb-546-11 olur. 


Cevap B ei 











Örnek .. 19 


10Xx-5 A, B 


X2 -4x—5 X-5 X41 
olduğuna göre, A—B farkı kaçtır? 


A)2 B)3 Co 4 D) 5 E)6 


Çözüm 


İleride öğreneceğiniz integral alma yöntemlerinden biri 
olan “basit kesirlere ayırarak integral alma” yı uygulayabil- 
memiz için bu örneği iyi kavramalıyız. Soru modelinin 
önemine binaen 2 yöntemle sonuca ulaşacağız. 








1. Yol 
10x—-5 A B 
2 Z x-5 Xİ 
md (Xx) (0-5) 
10x-5 A(X41) B(x-5) 


X -4x-5 (X-5)x$İ) (KETE) 


10x-5 OoOA(xt1)4B(x-5) 
X -4x-5 (X-5)(x41) 
10X-5 OAxtA-4-Bx-5B 


Xİ -4X-5 © Xİ 4x-5x-5 
10X-5 O (A4B)xsA-5B 
X -4X-5 O XE-Ax-5 
10X-5-(A4B)x4A-5B 


4fioanalitik 


Polinomların eşitliğinden; 
10-A4B... (1) 
-—5-A-5B... (2) 


Bu iki denklem taraf tarafa çıkarılırsa B nin değeri bulu- 
nur. Bulunan B nin değeri denklemlerden herhangi bi- 
rinde yerine yazılarak A nın değeri bulunur. 


Buna göre, A-B-5 olur. 


2. Yol 

KD İN il i 
lap X-5 xaj evgeagere 
10x—5 10x—5 


Be rr ele) 


KL Sana ifadesinde, A 
©31(X41) x-5 


pan x — 5 değeri yerine yazılırsa, A nın değeri bulunur. 





in paydasını sifir ya- 


Buna göre, 
10x-— Be 

As10X-5 10:5-5 45 15 .. 
X*1 541 6 2 


Benzer düşünceyle, B nin değerini de bulalım. 








4. Bölme İşlemi 
Yandaki bölme işleminde 


P(9): Bölünen 


P(x) se) 00): Bölen 
e ©) B(): Bölüm ; 
©) Kp): Kalan 

dır. Burada, 


1) der (Pojl > der (0(91 
2) der (Kojl <der (0091 
3) PW) 00) -B(4) * KO) 


4) der (Kpjl <der (BI ise, 0(x) ile BE) yer değiş- 
firebilir. 





5) K() -0 ise P() polinomu, 0(X) polinomuna tam 
olarak bölünür. 








Polinomlarda bölme işlemi, sayılarda bölme işlemine 
benzer şekilde yapılır. Bunun için sırasıyla aşağıdaki 
işlemler takip edilir: 


1) Bölünen ve bölen polinomlar, x değişkeninin 
azalan kuvvetlerine göre sıralanır. 


2) Bölünen polinomun soldan ilk terimi, bölen po- 
linomun soldan ilk terimine bölünür. Çıkan so- 
nuç bölümün ilk terimi olarak yazılır. 


my imei amy mz elen ASAN 









3) Bulunan bu bölüm (bölümün ilk terimi), bölen 
polinomun bütün terimleriyle çarpılarak, ayni 
dereceli terimler alt alta gelecek şekilde, bölü- 
nen polinomun altına yazılır. 





4) o Bölünenin altına yazılan çarpım polinomu, bö | 
lünen polinomdanı çıkarılır. 


5) Yukarıdaki işlemlere, kalan polinomun derece: 
si, bölen polinomun derecesinden küçük olun- 
caya kadar devam edilir. 





örnek .. 20 

Pa) > 2x8 -3x polinomunun (4) -x244 poli- 
nomuna bölünmesiyle elde edilen bölümü ve kala- 
nı bulalım: 


1, Adım 

4 
2x -2x2 ve 
2 


ç2 44)-2x2 -2x$ 48Xx” olduğu için, 
2x9 —3Xx x2 s4 

- 0x9 48x2 | 2x2 

zl ies 
—8x2 -3X 


olur. Bu bölme işleminde, 


(2x9 —3x) — (2x3 * 8x2) — — 3x —- 8x2 olduğuna dikkat 
ediniz. 





(42 44)-(-8)>-8x> —32 olduğu için, 





2x1 -3x X2 44 
— 2x9 48x2 E -8 
—8x2 -3x 
- 3x? -32 
—3x432 
olur. 


-3x # 32 nin derecesi 1 dir. xX2 4 4 ün derecesi 2 dir. 
1 < 2 olduğu için bölme işlemi bitmiştir. 


Buna göre, 


P(x) — 2x4 -3x polinomunun O(x) xx? 44 polino- 
muna bölünmesiyle elde edilen bölüm 


2x2 —8 ve kalan—3x * 32dir. 


Örnek > 21 


Bir PO) polinomunun 4S — 4) polinomu ile bölümünden 
elde edilen bölüm (2x * 1) ve kalan (x * 2) dir. 


Buna göre, P(x) i bulalım. 





Çözüm 

Verilenlere göre, 
PO) ai 

- 2x1 
x42 

olur. Buna göre, 

PO) -(0-4).(2xX41) ( t2) 
-X.(2X41)4(4)-(0x11) 4 (42) 
-X8.2X4X3.14(4).2Xx4(-4):1 4x2 
—2Xx94X3—-8Xx-44X42 
—-2X94X94(811)x-4 142 
-2x94xX5-7x-2 olur. 


Örnek .. 22 
b 8 2 
Ş a” da” -8 
Eİ a? 42 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


A) aS-a5sat-4 B) a8 -a5-4a*-4 


C) a5 -2a* 44a?-4 D) aS-a5-4 


E) a5 4 4a2-4 


Çözü 
1. Yol 


a3 44a? -8 
— a342a9 
Da şaa? -8 
— —2a5 -4a* 

4a9 44a -8 
— 4a*4B8a? 
aa 

-4a? -8 
0 


a? 42 
a5 -2a* 44a2 -4 





Yapılan bölme işlemine göre, 








a9 44a? -8 


-a5 -2a* 44a” -4 tür. 
a2 42 


2. Yol 


Verilen ifadede a - 1 yazılırsa, 


a -4a” -B 44.12 -8 





a? 42 242 
144-8 
ğ 14-2 
3 
“gi 
2 
bulunur. 


Seçeneklerde a — 1 yazılırsa, sadece C seçeneğinde- 
ki ifade —1 değerini verir. 


Buna göre, verilen ifade C seçeneğindeki ifadeye eşit- 
tir. 


Cevap C 


Uygulama 
PO) - 2x5 
00) 3x 
polinomları veriliyor. 
X der(Po) <5tir 
XX der(G0)) 4 tür 
X PO) 400)-2548x1tür 
der (P() *- 004) <5tir. 
X PO -0(0)22x5-3X tür 
der (P() —- O(I <5 tir. 
X POJ-0(0)-2x5.3x1-6X9 dur 
der (P(X) - 0Ç)) 514-9 dur. 
XX 10- P(x) -10. 2x5 -20Stir. 
der Ho. P(O)1 — der (P(0)) — 5 tir. 
XX Xx. PO) >x2.2xX5 2x 
der p2. POJ-245-7dir 
XX PE) 20) -20)9 
der (PÇİ)J - 3-5 - 15tir. 








4Fbanalitik 




















der (Po)J <> m ve der(O(j)) —n olsun. 
m>n İse, 
der (IP) * OÇI m 
der (P(x) —-0()1 —m 






der (P() - aI >zm*n 


X Pojin G0) e bölümünden elde edilen bölüm 
polinomunun derecesi m—n dir. 


X der((Po)Tk.der(pojizk.mdir 
der ((P(ax9)) —k-m dir. 


Örnek .. 23 
der/P()1 — 6 


olduğuna göre, der|xİ- P(x)J kaçtır? 


A) 10 B) 16 Cc) 20 D) 24 E) 34 


Çözüm 
der(P()) - 6 olduğuna göre, P(x) — x5 olsun. Bu dü- 
rumda, 
der(x$. Pp) — der(x$ - x8) — der(x19) —- 10 dur. 
i Cevap A 


E. BİR POLİNOMUN ex *b İLE 
BÖLÜNMESİNDEN ELDE EDİLEN 
KALANIN BULUNMASI 


P() polinomunun ax $ b ile bölümünden elde edilen 
kalanı bulmak için ax 4 b yi sıfır yapan x değeri poli- 
nomda yerine yazllır. 


ax--b 0 ise, x--2 dır. 


Buna göre, 


P() polinomunun ax $ b ile bölümünden elde edile 


kalan P/-2) dır. 
a 






ay e Dp im O ya 





uygulama 


3x430-0 ise, X-—İ0 dur. 


Buna göre, 
PO) polinomunun 3x 4 30 ile bölümünden kalan, 


P(-10) dur. 
Örnek .. 24 

Pp) -2x2—-3x44 

0) 25x42 


olmak üzere, P(X) polinomunun G(X) polinomuna 
bölünmesiyle elde edilen kalan kaçtır? 


A) 18 B) 17 C) 16 D) 15 E) 14 


1. Yol 


2X2 -3x44 | x42 
— 2x2 44x 2x-7 
—7Xx44 


— —7Xx-—14 
18 


olduğuna göre, P(x) - 2x2—-3x44 polinomunun 
06) x4*2 polinomuna bölünmesiyle elde edilen 
kalan 18 dir. 


2. Yol 
X*2-0ise,x--2dir 


Buna göre, P(x) polinomunun x * 2 ile bölümünden 
kalan, P(-2) dir. 


PO) -22-3x44 ii 
PC) -2.(22-3. (2) s4 
-2.44644 
-84644 
— 18 


olduğuna göre, P(x) — 2x2—3x44 polinomunun 
A —x42 polinomuna bölünmesiyle elde edilen 
kalan 18 dir. 


Cevap A 


Örnek .. 25 





PO) —xİ—x2 42x415 
polinomunun x * 2 ile bölümünden elde edilen ka- 
lan kaçtır? 
A)8 B)9 C) 10 D) 11 E) 13 
Çö m 


xt*2-0ise,x--2dir 


Buna göre, P(X) > x9-x242x45inx-42ile bölü- 
münden kalan K olmak üzere, 


KP (2) 
— (<2)1-(C22 42.(2) 45 
— 13 tür 


Cevap E 


Uygulama 


Xx 430-0 ise, x --30 dur. Bunagöre, 


— 
S P(x * 2) polinomunun x * 30 ile bölümünden kalan, 
& P(-30 * 2) — P(-28) dir. 
> 
Uygulama 


2X-18-0 isex-9 dur 


P(5x— 8) polinomunun 2x — 18 ile bölümünden kalan 


40ise, 
P(5-9—8) 40 
P(45 -8) - 40 
P(37) -40tır. 





Bir PÇ) polinomun çarpanlarından (tam bölenlerin- 
den) biri 0() polinomu ise, PÇ) polinomunun 9() 


ile bölümünden kalan sıfırdır. 








Örnek .. 26 


Pt) > 2x2 -8x $ c polinomunun çarpanlarından (tam 
bölenlerinden) biri x — 1 dir. : 


Buna göre, c kaçtır? 


A) 8 B)7 Cc) 6 D)5 E)4 


Çö > 
x—1z0ise,x-1dir 


Buna göre, P(x) polinomunun x — 1 ile bölümünden 
kalan, P(1) dir. 


P( in çarpanlarından biri x— 1 ise, kalan yani P(1) sı- 
fıra eşittir. 


P() 2x —8xtc 


P(1) -2.12-8-14c 


0-2-81tc 
c-6dır. 
Cevap C 
E. Ppj POLİNOMUNUN xw sa İLE 


BÖLÜMÜNDEN KALAN 


xh4-a-0 ise x"--a olduğu için, P(X) polinomunun 
xn - a ile bölümünden kalanı bulmak için P(x) polino- 
munda x" yerine —a yazılır. 


Örnek .. 27 


P(x) > x!2 —3x19 4 5 polinomunun x9-t ile bölü- 
münden kalan aşağıdakilerden hangisidir? 


A)3 B) -3x2 46 C) -3x2 -6 


D)3x246 E) 2x2 42 


Çözüm 
P(x) > x12 -3x10 45 
PO) >x13—3x4:212 45 
PO) > (93-30) 45... 


a XW-1-0ise,x9-idir 





4Edanalitik 


Buna göre, 


PO9 in xi —1 ile bölümünden kalanı kulmak için, (5x) da- 


ki eşitlikte x$ yerine 1 yazılır. Bu d a, 
Kalan — (1)3 — 3(1)2x2 * 5 

-1-32 415 

——3x2 46 olur. 


Cevap B 


Örnek .. 28 
PO) <> *m2-n 


polinomu (x *- 2)2 iletam bölünebildiğine göre, m 
nin değerini bulalım. 


Gözüm 
1. Yol 


PO) polinomunu (X 4 2)? -x2 4 4x4 4e bölelim. Ka- 
lanın sıfır olduğunu göz önüne alarak sonuca gidelim. 


XZ 44x44 
x*(m—4) 


x5 #mx2 -n 


— Xİ AXİ 44X 
(m—4)x2 -4x-n 

— (m—4)x2 s4(m—4)x44(m—4) 
(12—-4m)x 4(16—-4m—n) 
ği er 


12—-4m-0 ise, mz3tür. 


2. Yol 
X4-2)2-0isex2--4x-4tür 


P6) polinomunu (x * 2)7 iletam bölünüyorsa P(X) te x 
yerine —Ax — 4 yazılırsa sonuç sıfır olur (olmalı). 


PO) <xX-mE-nxX4mx-n ise 
0 (-4Xx-4)x 1 m(4x-4)-n 
0 - —4x2—-4x-4mx-4m-—n 
0—4(-4x-4)—-4x-4mx-4m-n 
O - 16x # 16—4x-4mnx-4m-—n 
0 (16—-4—-4m)x * 16—-4m-ndir 
Buradan, O - 16—-4—4m ve 0 - 16-4m-ndir. 


— 16-4-4m isem -3 tür. 


3. Yol 


Türev konusunda “türev polinom ilişkisi” ni anlattığımız 
da, burada anlattığımız yollara ek olarak bir çözüm yo: 


lu daha sunacağız. 


mi MM siri 












Z 


LİR 


MN a VE DM 













G. o). be — b) iü -a... 
ÇARPIMI İLE BÖLÜNEBİLME 


pp) polinomu, (xa) . (x—b). (x—c)... çarpımı ile tam 
pölünebiliyorsa, 


x-a, X-b, X-G,... çarpanları ile ayrı ayrı tam bölü- 
nür. 


Örnek .. 29 


Pe) polinomu 62 — 1) ile ve (x2 * x— 12) ile tam bölü- 
nüyor. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış olabilir? 


A) P(1) 0 B) PÇ1) >0 
D) P(-4) <0 


C) P(3) <0 
E) P(-3) <0 
çözü 


Pp) polinomu Xx — 1 — (x—1)(x * 1) ile tam bölünüyor- 
sa, (x— 1) ve (« * 1) ile de tam bölünür. Bu durumda, 
P(1) <0 ve P(-1) <Odır. 

PA) polinomu X2 4 x— 12 — (x—3)(x * 4) iletam bölü- 
nüyorsa, (x— 3) ve (x * 4) ile de tam bölünür. Bu du- 
rumda, P(3) < 0 ve P(-4) -Odir. 

Buna göre, A, B, C, D seçeneklerinde verilenler kesin- 
likle doğrudur. 


Cevap E 


Örnek... 30 


Bir PO) polinomunun x — 4 ile bölümünden kalan 11 ve 
x *3ile bölümünden kalan —-10 dur. 





dBöanalitik 





Buna göre, P(x) in (x-4)- (x * 3) çarpımıilebölü- 


münden kalan aşağıdakilerden hangisidir? ii 


A)2x B)2x-1 C)3x D)3x41 E)3x-1 
Gö .. 
PO) in x—4 ile bölümünden kalan 11 ise, 
P(4) <1idir 
Pe) in x 4 3 ile bölümünden kalan -10 ise, 


P(3)- -10 dur. 





PO) in (X—4)- x * 3) ile bölümünde, bölüm B() ve 
(bölen ikinci dereceden olduğu için kalan en fazla birin- 
ci dereceden olur) kalan K(X) — mx #* nolsun. Buna gö- 
re, 


PO) X—4)(X 4 3)BO) * mx*tndir 
x-4 ise P(4)-(4-4)(4 * 3)B(4)-4m*n 
11 z4m*tndir....(1) 
x——3 ise P(-3) < (-3—4)(-3 $ 3)B(-3)-3m*n 
—-10--3m*ndir... (2) 





(1) ve (2) denklemlerinin ortak çözümünden 
m 3 ven --i bulunur. 
Po) in X—4)- Xx 3) çarpımı ile bölümünden kalan: 
KOzmx*#n 
-3x-1dir 
Cevap E 


Polinom birden tazla değişkene göre de düzenlene- 
bilir. x ve y değişkenlerine göre düzenlenmiş reel 
kat sayılı bir polinom P(x, y) ile gösterilir. 





Örnek .. 31 
P(x, y) — 2x5y3 4 6xİyf $ xyö—yö #1 


polinomu Xx, y değişkenlerine göre düzenlenmiş reel 
kat sayılı bir polinomdur. ' 


P(x, y) polinomunda 6x3y4 teriminin, 
x e göre derecesi: 3 
y ye göre derecesi: 4 
x ve y yegöre derecesi:3 4-7 
x ve y ye göre kat sayısı: 6 dır. 


Benzer düşünceyle x ve y ye göre diğer terimlerin de 
derecesi bulunursa bunların en büyük olanının 8 oldu- 
ğu görülür, Yani, der (P(x, y)l — 8 dir. 


P(4,2)-2.15.2346.13.24 41.2526441 
—-16496432-6441 
-81 dir. 











H. POLİNOMLARIN ÇARPANLARA 
AYRILMASI 


Pe), 06) ve T() birer polinom olmak üzere, 
PO) > 00 - Te) 


ise, O(9 ile T(x) polinomlarına P(X) polinomunun çar- 
panları denir. 


Uygulama 


PO) — x2 — 16 polinomu, 
PO) 2X2-16-(X—4).(X44) 


şeklinde yazılabildiğinden P(X) polinomunun çarpanla- 
rı (X—4)ile (X 4) tür. 


P(x) polinomu çarpanlarına tam bölünür. 


En az birinci dereceden iki polinomun çarpımı biçi- 
minde yazılamayan ve sabit olmayan polinomlara 
indirgenemeyen polinom denir. 


Baş kat sayısı 1 olan ve indirgenemeyen polinomla- 
ra da asal polinom denir. 





Uygulama 
PO) 7244 


polinomu indirgenemeyen polinomdur. Çünkü, P(9), 
en az birinci dereceden iki polinomun çarpımı biçimin- 
de yazılamıyor. 


Baş kat sayısı 1 olan ve indirgenemeyen polinomlara 
asal polinom denir. Bu durumda P(x) polinomu asal 
polinom değildir. Çünkü baş kat sayısı 7 dir. 







P(X) polinomunun çarpanlarından her biri asal poli- 
nom veya asal bir polinomun kuvveti ise bu poli- 
nomlara P(x) polinomunun asal çarpanları denir. 









dHPanalitik 





Uygulama 
PO) 02 4x-1)0X-8)9 NX. 
PO) - 3) 44) - 8) 
olduğuna göre, P(9 in asal çarpanları; 


x-3, x4*4 ve x-8eolur 


GT 


çi ARA 


, POLİNOMLARDA OKEK VE OBEB 


P() ve 0(x) en az birinci dereceden iki polinom olsun; 
Bu iki polinomun her ikisine de bölünebilen en küçük 
dereceli polinoma, bu polinomların ortak katlarının en : 
küçüğü denir ve OKEK((P(x), 06)J şeklinde gösteri- 

lir. ze 


Bu iki polinomun her ikisini de tam olarak bölen en bü- 
yük dereceli polinoma, bu polinomların ortak bölenle- 
rinin en büyüğü denir ve OBEBJP(9), 0()1 şeklinde 
gösterilir. : 


Polinomların OKEK ve OBEB ini bulmak için öncelikle 
verilen polinomlar çarpanlarına ayrılır. 





Örnek .. 32 

P(x) — 27x8 — 10Bx2 

00) > 33 4 12x22 4 12x 
polinomların OBEB ve OKEK ini bulalım. 


Çözü 
P(X) > 27Xx5 — 108x7 







— 27202 -4) 

— 27X(X * 2)(X— 2) 
00) — 3x3 4 12x2 4 '12x 

— 3X2 4X4 4) 

— 3Xx(x 4 22 
OBEB|PÇ), 90001 — 3x(X * 2) 
OKEK/P(0), 00)1 — 27x2(X * 2)2(X—2) 


a e 


e 


A GİR JB A DAN NK YARAR ONY 











” 5. 
P(x) x(m—-2)xİ 45x'** 42 Ee REM 
X2 -4x-5 X-5 X11 
bağıntısı ikinci dereceden bir polinomdur. 
5 N 5 
Buna göre, m tn toplamı kaçtır? GİHHGEİNE göreni Kal 
A)2 B)3 
A)8 B) 7 6)6 D) 5 E) 0 ) ) 4 24 28 
6. 
n$*3 
PO)2X ON exi-2 45 P(X44)X3 4x2 410 
bağıntısı bir polinomdur. polinomu veriliyor. P(X) polinomunun kat sayıları- 
nın toplamı m ve sabit terimi n dir. 
Buna göre, n nin alabileceği kaç farklı değer 3 
vardır? Buna göre, m * n kaçtır? 
A)1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)5 A)-15 B)-25 C)-35 D)-46 E)-55 
N 
Iİ 
5 
Sİ 
P() polimonu için, 7 
P(2X43)-4Xx9 —2x3 41 P(X)#P(X—2)- 2x2 —4x-2 
eşitliği veriliyor. olduğuna göre, P(x) polinomu aşağıdakilerden 
Buna göre, P(-1) kaçtır? henigisidire 
A)40 B)56 C)70 D)8i E)110 A) X2 4x-8 B) 2x2 42 C) x2 4 
D) 2x2 48x45 E) x2 -3 
Her x gerçel sayısı için, 
3X45-MmX(X—1)4nx(Xx41)4p(x2 —1) 8. 
5 z derlP(x)1 - 6 
>< olduğuna göre, m*n-p işleminin sonucu eril 
kaçtır? olduğuna göre, der (P(x9) 4 xİP(x)1) kaçtır? 
A)8 B) 9 Cc) 10 D) 12 E) 13 A) 12 B) 15 GC) 18 D) 20 E) 24 
123“ 





TN 
> > 


İĞ ebeni 
£ 
4 


#4 
ş 
NE ii 

















9. P( ve 0g polinomlarının (x * 7) ile bölümün- 
den kalanlar sırası ile —3 ve 6 dır. 


4-PÇ) *t- 00) Te) il 
olduğuna göre, t nin hangi gerçel değeri için 
TÇ©) polinomu (x * 7) ile tam olarak bölünür? 


A) -3 B) -2 o) 1 D) 2 E)3 


10. 

P(X) Xİ 42X27 14x42 
polinomunun f(x) polinomuna bölünmesiyle 
elde edilen bölüm (Xx * 1) olduğuna göre, ka- 
lan kaçtır? 

A1 B)2 c)3 D) 4 E)5 
11. 

P(X)5(X42):(X41):(X2 4x 42) 
polinomu aşağıdakilerden hangisine tam ola- 
rak bölünemez? 

A) x42 B) X41 C) X2 4x2 
D) (X42)0X2 -x42) (OE) x(x2 41x12) 
12. 


P(X)-Xxİ 5x2 4ax410 


polinomu (x— 2)2 iletam bölünebiliyor. 


Buna göre, a kaçtır? 


B) 1 o) 2 D) 5 E)8 





4BPanaliti, 





P(x)>xİ —2x5 -2x* ay 


polinomunun (x$ * 1) ile bölünmesiyle elde 
edilen kalan aşağıdakilerden hangisidir? 


A) x41 B) —x2 —2x44 


D) 2x2 43x42 


“C) x-3 
E) x2 48xXx 


14. 
P(x)-x295 48x28 sax? 436 
polinomunun çarpanlarından biri Xx * 3 tür. 


Buna göre, a kaçtır? 


Ao B->2 (0-4 D- Es 


15. Po) polinomunun (x * 4)2 ile bölümünden kalan 


(2x * 24) tür. 

Bu polinomun (x * 4) ile bölümünden kalan 

kaçtır? 

A) 16 B) 14 GC) 12 D) 10 E)8 
16. 


P(X) Xİ -2x3 4x2 imxan 


polinomu (x * 1)2 ile tam olarak bölünebildi- 


ğine göre, m-n kaçtır? 


A)42 o B)SO C)64 Dse E)10 





eğe ema esi MA 









m mm e 





PO) 2(m—2)xİ 45x15 42 


ifadesi ikinci dereceden polinom olduğuna göre, 
(m-2-0ven*t 4-2) olmalıdır. 
m-2-0isem-2dir. 
ns-4-2isen--—2 dir. 
Buna göre, 
m4*-nz2$* <2)0 olur. 
Cevap E 
2. 
043 
P(x)s2xn 4x2 45 ifadesi bir polinom olduğuna 


göre, 


ZEN ve (n-2)eN olmalıdır. 


——-—1—-14 ie 
n n'n Gl 
n-2>20isen>2olur. ... (4x) 


Buna göre, n — 3tür. Yani, n nin alabileceği bir değer 
vardır. 


Cevap A 
3. 


P(2X43)-4x$ —2x3 41 
eşitliği veriliyor. 


2Xx43--—i1isex -—2dir. Buna göre, P(2x * 3) ten 
PC1) ielde etmek için x yerine -2 yazmalıyız. 


PI2.(-2)43)-4.(-2)* -2.(-2)9 41 
P(-443)-4-16-2.(-8)41 
P(-1)26441641 
P(-1)-81 


Cevap D 


4. 


Her x gerçel sayısı için, 


3X5 70X(X—1)410X(X41)4p(X2 —1) | 


İK#5-mXxİ nx nx? nx 4 pX2 —p 


3X45x(m4n4p)X2 4(-mn)x-p 





dBdanalitik 


olduğuna göre, polinomların eşitliğinden, 
m*n*pz0dır....(1) 

-m*nz—3tür... (2) 

5--pdir.... (9) 

Bu üç denklemin çözümünden, 
mszi,nz4vep--5 bulunur 

Buna göre, m*n—-p—1-4-4-—(-5)-—10 dur 


Cevap G 


5. 
7X1 A B 
z -—— 
x2 —4Xx-—5 Xx-5 X4İ 
- 7X4İ A:(Xx41) B:-(x-5) 


2 4x5 (X25)İxeİ) (İYİSİ) 

7X41 oOA-(x41)4B.(x-5) 

X -4X-5 O— Xİ -4x-5 
7Xx4-İsA.x4A4B.x-5.B 
7Xx41(A4B).xsA-5.B 

ise, polinomların eşitliğinden, 

A*-B-—7 

A-5B-1 

olur. Bu iki denklemin ortak çözümünden, 


A < 6 bulunur. 


Cevap E 


6. 
P(X44)Xİ 4x2 410 
polinomu veriliyor. 


P(X) polinomunun kat sayılarının toplamı P(1) dir. 


P(x * 4) ifadesinden P(1) i bulmak için verilen ifadede 
x yerine —-3 yazılır. Buna göre, 


mP(-344) 
-(-3)9 4(—3)2 #10 
--2749410 


-—8 olur. 


P(x) polinomunun sabit terimi P(0) dır. P(x * 4) ifade- Z A 








Poinom&.,,-<<<c 000000 << << << O 


NN A el GL RR denen kei 








sinden P(0) ! bulmak için verilen ifadede x yerine -4 ya- T©) polinomu (x * 7) ile tam olarak bölünebildiğine p(x)-x9 -5X2 4ax410 16. 
zılır. Buna göre, göre, A 

TC7) -0 dır. > p(2)-2 -5-2” 4a-2410 1. Yol 
nsP(-44*4) 7) i 


(4) (<4 H10 





4- PT) #t: 07) - TET) 


0-8—2042a-10 


P() polinomunu (x * 1)2 > x2 4 2x 4 1 ilebölüp, ka- 


$ a1 olur. lanı sıfıra eşitleyerek sonuca gidebiliriz. Buna göre 
84416410 yi wi © 
ba Gr Cevap B Xİ —2Xxİ 4x2 smmxen| X 42x41 
ği Cevap D — Xİ 2x3 5x2 X2 -4x48 
Buna göre, 13. 


m-4n-—8 * (38) -—6 olur. 
Cevap D 


Zs 


Verilenlere göre, P(X) ikinci dereceden bir polinomdur. 
Bu durumda, 


P(x)xax2 4-bx#c 
4 P(x-2)-a(x-2)” 4b(x-2)4c 
P(X)#P(Xx-2)-2ax2 -(-4as2b)x4(4a—2b426) 
2x2 -4x-2-2ax2 4(—4a12b)x4(4a—2b426) 


X2 -2x—1-ax2 4(-2asb)x4(2a-b*c) 


10. 
P(X)>Xİ 42X27 4Xx42 


polinomunun Op ile bölünmesiyle elde edilen bölüm 
(X * 1) ve kalan k olsun. Verilenlere göre, 


P(X)5(Xx41)-0(x)*k 
P(1)2(-141)-0(-1)k 
P(-1)-0-0(-1)4k © 
P(-1)zk dir. ... (#) 


Buna göre, 


P(X) Xİ 42xİ 4x42 








P(X)-X9 2x5 -2x9 42x 


polinomunun (© * 1) ile bölünmesiyle elde edilen ka- 
lan Kp) olsun. 


&x1>0isex*--idi.... (4) 
PO) polinomunda xi yerine — 1 yazılırsa kalan bulunur. 
P(X)>X9 —2xİ —2x5 42x 
—(XİY -X—2.X$ .x2 —2x$ 2x 
KOJ(A)2 x—2:(-1)-x2 —2.(-1) 2x 
KOJZ2Xİ 43x42 


Cevap D 








—4x3 emxsn 
— —4x3 —8x2 —4x 
8X2 4(m44)x4n 
— 8X2 416x48 
(m—12)x4(n—-8) 


P() polinomu (x * 1)2 ile tam olarak bölündüğüne gö- 
re, kalan sıfıra eşit olmalıdır. Buna göre, 

(m — 12)x * (n—8) - 0 ise, 

(m—-12-0 ve n-8 x0) dır. 
m—-12-0isem-12dir 

n-8-0isen-8dir. 


Bu durumda, m-n 12-8 -96 olur. 


gi PC) 42(1) 412 14. 
ise,(a-ive—2asb--2ve2a-btc--1)dir. ğ 442-142 ii 
e x PÇ) polinomunun çarpanlarından biri (x * 3) olduğu- â va 
N â | k il g . 

— — — —3; > — z : sayan om 
Bunagöre,a1,b-0,c iğ 2 olur na göre, P(X polinomu (x * 3) ile tam olarak bölünür. 412-0 ise xX--2x-1dir 

2 i — — -3i ay 

—x2 -3 olur. CevapB Yanix -3-0danx—-3iseP(-3) -Odır. il 
P(X) P() polinomunu (Xx * 1)2 ile tam bölünüyorsa P(x) te x2 
Cevap E P(x)-x25 43x208 şax2 436 yerine -2x — 1 yazılırsa sonuç sıfır olur (olmalı). 
11. P(-3)-(-3)8 43.(-3)“ 4a.(-3 436 PO) -x9-284X4mx4n 


8. 
derjP(x)) — 4. deriPojl -4-6-24 tür 
der)*P()J — der(x) * derlP(0)| 


P(X) 2(X42)-(Xx41)-(X2 4x2) 


P() polinomu çarpanlarına ve çarpanlarının çarpımına 


0-32 43.328 49a436 


0-325 4320 49a436 





— XÖXZ —Dx2x #X2 4 mx-4n ise 


0— (2x—1)C2x—1)-2(2x—1)x4 (2x-1) mx sn 


RE 0-9a436 
tam olarak bölünür. i ee in 
EŞ i için, PÇİ a--4 olur. 
PO) in çarpanları arasında x yoktur. Bunun için, 
— 10 dur. polinomu x e ve x ile çarpılan polinomlara tam olarak Gü 0-8(2x-1)#x(m44)4n 
İki poli i ibüvü bölünemez. E seçeneğinde, x(2 4 x * 2) vardır. Bu ifa: Ni 
İki polinomun toplamının derecesi, derecesi büyük olan il ie o ğinde PG böleeini GEMİ 
polinomun derecesine eşittir. Buna göre, denin çarpanlarından biri x olduğ ©p 15. 


der/P(X9) 4 x*P()I > 24 olur. 
Cevap E 


9. 


P() ve 0(4 polinomlarının (x * 7) ile bölümünden ka- 
lanlar sırası ile -3 ve 6 ise 


P(C<7) — -3, 
0(-7) —6dır. 


x (2 *x * 2) iletam bölünemez. 


Cevap E 


12. 
P(x)-x3 -5x2 4ax410 


polinomu (x— 2)2 ile tam olarak bölünebildiğine göre 
(— 2) ilede tam olarak bölünür. 2 
Yani, P(2) O olur. 


Buna göre, 







Bir P(4) polinomunun (x *- 4)2 le bölünmesiyle elde edi-- 


len bölüm Of ve kalan (2x * 24) ise, 
PO) -(X44)X2. 00) 4 (2x 424) olur. 


Bu polinomda x yerine — yazılırsa PO) in (X * 4) ile bö- 


lümünden kalan bulunur. Bu durumda, 


PA) (4144). 04) 412. (4) #24) 
PA) -0.0(44)-8 424 
PÇ-4) — 16 olur. 


Cevap A 


Buradan, 0—m—12 ve 0—n-8 
mzidven-8 dir. 


Buna göre, m-n —'12.8 -96 olur. 


3. Yol 


Türev konusunda “türev polinom ilişkisi” ni anlattığımız- 
da, burada anlattığımız yollara ek olarak bir çözüm yo- 
lu daha sunacağız. 





7 4 PO) *t: 06) > TG) olmak üzere, 


pi 


Cevap D /“x, 


. 



























P(Xx)-x5 —axö 43Xx9 #(b—2)x2 465 
O) (3x2 <2) 


polinomları eşit olduğuna göre, a *- b * c kaç- 
tır? i 


A) 0 B) 1 c)2 D)3 E) 5 


X -x-2 x-g Xİ 
olduğuna göre, a * b kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 


4BPanalitik 


P(Xx)x5 42x72 smxsn 


O0(x)-x2 —x 7. 


polinomları veriliyor. 


P(X) polinomu G(X) polinomuna tam bölün- 
düğüne göre, (m,n) sıralı ikilisi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) (1,0) B) (3,0) C) (0, —3) 
D) (0, 1) E) (3,0) 


P(Xx)-XxÖ —8xİ -ax—-6 


polinomunun çarpanlarından biri (x — 1) oldu- 
ğuna göre, a kaçtır? 











P(X) polinomu ( * 5) ile tam olarak bölünmek. 
tedir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi (X * 5) ile 
tam olarak bölünür? 
A) x*5--P(x) , B) (X-2)-P(x)-1 
G) x47—P(x) ' D) (X—2)-P(x)41 
E) Xx42-P(x) 





|, İKİNCİ DERECEDEN DENKLEMLER 





a, b, c birer reel (gerçel) sayı ve a#0 olmak üzere, 


aX2s-bx4c-0 





eşitliğine reel kat Sayılı x e bağlı ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem denir. > 


Bu denklemi doğrulayan x sayılarına denklemin kökleri; tüm köklerin oluşturduğu kü- f S 
meye denklemin çözüm kümesi veya doğruluk kümesi; doğruluk kümesini bulmak için 


P(x) polinomunun 04) polinomuna bölünmesiyle yapılan işlemlere de denklem çözme denir. 


elde edilen bölüm B() polinomudur. 


i 
Z 
: 


O0(x)-xİ -2x41 


Uygulama 


x1 44x430 


B(x)-2x2 41 


Iduğuna göre, der|JP kaçtır? ör 
li IP6ol kaçtı ifadesinin, x e bağlı ikinci dereceden bir bilinmeyenli 


A) 4 B)5 Cc) 6 D)7 E)8 denklem olabilmesi için n — 2 olmalıdır. 





Uygulama 
Nİ 44X27 43-0 











ifadesinin, x e bağlı ikinci dereceden bir bilinmeyen- 


A ve B birer reel (gerçel) sayıdır. li denklem olabilmesi için n — O olmalıdır. 


GUİNNES AN ei 

















ŞİLA e 
X2 —x—2 Xti x-2 


Uygulama 


(m41)Xİ 4X2 4m43-0 


olduğuna göre, A—-B kaçtır? 


A) 3 B)-2 C) 1 D) 2 E)3 
ifadesi x e bağlı ikinci dereceden denklem olduğuna göre, 
o(m#1-0ven-2-02)dir 

mt1-0isem-—-idir 


N-2-2isen-4tür 


P() polinomunun (x * 2) ile bölümünden kalan 
- ve (x-5) ile bölümünden kalan 10 du 


A. İKİNCİ DERECEDEN DENKLEMİN ÇÖZÜM KÜMESİNİN BULUNUŞU 
Buna göre, P(X) in (x2—3x- 10) ile bölümün 3 
den kalan aşağıdakilerden hangisidir? « Çarpanlarına Ayırarak Denklem Çözme 
A) -16 B)x-3 


D) 2x E) 8x 


© -g()-0 ise, (6) -0 veya g() -O) dır. 


u bilgiden hareket ederek, verilen ikinci dereceden denklem çarpanlarına ayrılıp, çözülebilir. 

















Örnek.. 1 
2x2 48x-0 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 


Verilen denklemi çarpanlarına ayırıp, çarpanları sıfıra 
eşitleyerek sonuca gidelim: 


2x2 4 8x-0 

2x(X # 4) <0 ise (2x0 veya x* 4-0) olur. 
2x-0ise,x-Odır.... (Ye) 
x-4-0ise,x--tür.... (&riX) 

Buna göre, — ve 0 denklemin kökleridir. 


Bu değerler denklemde x yerine yazılırsa, denklemi 
sağlar. 


Buna göre, 2x2 4 8x - 0 denkleminin çözüm kümesi, 
Ç-1-4,0) 


olur. 


Örnek.. 2 
X2 -4x43-0 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 


Çö — 
X2 -4Xx430 
(X-3):(x-1)-0 ise (x—3-0 veya x—1-0) 
ise (X-3 veya x-1) dir. 
Buna göre, 3 ve 1 denklemin kökleridir. 


Bu değerler denklemde x yerine yazılırsa, denklemi 
sağlar. 


Denklemin çözüm kümesi, 
Ç 411,3) olur. 


Örnek.. 3 
ın £#0 olmak üzere, 


MX * (mn—n)x—n2 0 


7 denklemini sağlayan x değerlerini bulalım. 





4Bdanealitik 


Çözüm 


Verilen denklemi çarpanlarına ayırıp, çarpanları sıfıra 
eşitleyerek sonuca gidelim: 


MXZ 4(mn—-n)x—n2 <0 
MX2 #mnx-nx—n2 -0 
mx(xX4*n)—n(xX4-n)s0 

(X4-n)(mx—n)0 ise 


x4n0 veya mx-n-0 


n 
xs-n veya X-— 
m 


olur. 


2. Formül Yardımıyla Denklem Çözme 
a,b,c reel (gerçel) sayı ve a0 olmak üzere, 
ax -bx-*-c-0 denklemiiçin, 

A -b?-dac 


sayısına denklemin diskriminantı denir. 


Örnek... 4 
3X2 4 2x—-4 -0 


denkleminin diskriminantı kaçtır? 


C) 54 D) 56 E) 58 


Çözüm 


3X7 4 2x-4 - Odenklemindea-3,b-2,c -—4Ve 


A -b?—dac 
A-22-4.3.(-4) 
As52dir. 
Cevap B 


Örnek... 5 
n # 0 olmak üzere, x değişkenine bağlı, 
n2x?2 4 2mnx * m? -0 


denkleminin diskriminantı kaçtır? 


A) —3 B) -2 00 D)1 







0 0 mdçç(ç(ç(ÇçÇp0Çp00p0o0o0ç0o00pçpçpççpç ||  . 








ikinci Dereceden Denklemler 





çözüm 
nEx2 4 2nnx 4 m? — 0 denkleminde a —n?, b — Zon, 
cm ve 
A-b2—dac 
A — (2nn)2-4.n2.m? 
A — Am2n2 — 4m2n2 
AzOdır. 
Cevap C 


Örnek... 6 
2 4-5x*m-0 


denkleminin diskriminantı negatif olduğuna göre, 
m nin alabileceği en küçük tam sayı kaçtır? 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 
Çözüm 
3x2 4 5x4 m0 
denkleminde a-3, b—5, cmdir 
Verilen denklemin diskriminantı negatif olduğuna göre, 
A<0 
b? -4.a.c<0 
5” -4.3:m<0 
25-12m<0 


Bu eşitsizliği sağlayan en küçük tam sayı 3 tür. 


Cevap G 





MÖ ibx4c-0 denkleminin diskriminantı pozitif 


(A > 0) ise denklemin farklı iki gerçel kökü vardır. Bu 
kökler; 





-b- YA 
Xı or 


abe yi dır. 
2 2a 
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Örnek .. 7 
X2 4 2Xx—-5-0 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 

XxX 4 2x-5 - 0 denklemi kolayca çarpanlarına ayrıla- 
maz. 

Bunun için, kökleri formül yardımıyla bulalım: 

Bu denklemde a-1,b-2vec--S5tir 

Verilen denklemin diskriminantı; 
Asb”-4ac-22-4.1.(-5)-24 tür 


Buna göre, verilen denklemin kökleri ve çözüm kümesi, 


-b-yYA -24y24 
Xx İİ ... z 
17 —Za 2 eğ 
-b-yfA —2-j/24 
Xa 5 eman 77 nmemamammamamnanını ZE sen m ie 
i Er 51 1-V6E (e) 
ç-İ-1-vö.-14y6) 
olur. 
Örnek .. 8 
İkinci dereceden, 
X2 -M-x4n0 


denkleminin farklı iki reel kökü vardır. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi daima doğru- 
dur? 





A) m? >n B) m? >n44 C) m? >n2 
D) m? >4n E) m? <4n 
Çözü 


Verilen ikinci derece denklemin farklı reel iki kökü oldu- 
ğuna göre, A > O dır. Buna göre, 


Xİ -m-x*n-0 ise (a1, b--m, cn) dir. 
Xİ -m-x4n-0 ise A-b2 -4ac 
ise A-(-m)? -4.1.n 


ise A-m?” -4ndir. ... (4*) 


A>0 ise m? -4n>0 


m2 >4n olur. 

















axXZ -bx *c -0 denklemin diskriminantı sıfır 
(A - 0) ise denklemin eşit iki gerçel kökü vardır. Bu 
köklere; çift katlı kök ya da çakışık kök denir. Bu kök 


— dır. 
a 








Örnek .. 9 


X2 -#4x4m43-0 


denkleminin çift katlı kökü olduğuna göre, m nin 
değeri kaçtır? ; 
A)0 B) 1 G2 


D) 3 Ey 4 


Çözüm 


İkinci derece denklemin çift katlı (eşit) iki kökü olması 
için diskriminantı sıfır olmalıdır. Bu durumda verilen 
denklemde A0 dır. 


X2 4x4 m 43 -0 denkleminde, 


—-i,b-4,c-m$3 ve > 

| A-b?-4ac g 
lu 
A 

0-42-4.1.(m43) 

0-4-(m43) 

midir 


Cevap B 





2 -bx-*c-0 denklemin diskriminantı negatif 
(A < 0) ise denklemin gerçel kökü yoktur. 





Uygulama 
XxX 14X16-0 
denkleminde a-i,b—4,c-—6ve 
Az b?-4ac 
Az42-4.1.6 
A- 16-24 
| A-—dir. 


A < O olduğundan Xx2 $ 4x 4 6 - O denkleminin gerçel 
kökü yoktur. 





Buna göre, a kaçtır? 
















ax” * bx $ c - 0 denkleminin kökleri simetrik ise 
(köklerinden biri diğerinin toplama işlemine göre ter. | 
s)b—Odiır. | 


ax2 * bx * c - O denkleminin kökleri hem simetrik 
hem de gerçel ise (b-0 ve a-c<0O) dır. 





Uygulama 


xX—-4-0ise X-2 veyax--2)dir 


Bu denklemin simetrik reel iki kökü vardır. 


A A 


Uygulama 


X244-0 


e 


denklemin simetrik ancak reel olmayan iki kökü vardır. 


Diğer bir ifadeyle, reel kökü yoktur. 


Örnek .. 10 

5x2 — (a—5)x—12-0 
denkleminin kökleri simetriktir. 
GC) 5 


D) 6 E)2 


Çözüm 


5x2 —(a—-5)x-12-0 







denkleminin kökleri simetrik ise (a — 5) - O dır. Budü- 
rumdaa-5tir. 


Cevap € 


B. İKİNCİ DERECEYE DÖNÜŞTÜRÜLE- 
BİLEN DENKLEMLER > 


Verilen denklem ikinci dereceden olmadığı hâlde, bazı 
işlemler yapılarak ikinci dereceden bir denkleme dönü 
türülebilir. Bu tür denkiemleri 4 başlıkta inceleyeceği 


NR ANA AŞA NA AN DM a e e ON e UM O 








1, Pelinomların Çarpımı Veya Bölümü 
Şeklindeki Denklemlerin Çözümü 


X Pp) - 06) -0 ise, (P(X) <0 veya 0() <0) dır. 


X a0 ise, PÇ©)-0 ve 0()<0) dır. 


örnek .. 11 
84 x2-4x—-4-0 


denklemin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 
© 4Xx2—4x—-4-0 
XX 4 1)—-4(X4* 1) 0 
02—-4)(X * 1) 0 ise 
(2-4-0 veyaxt1-0)dır. 
Buna göre, 
2-4-0 ise (X—-2)(X -2) -0 
x-2 veyax--2dir.... (£) 
x*120isex--1dir.... (XX) 
Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi, 
Ç-(-2.-1,2) dir. 


2. Değişken Değiştirilerek Çözülen 
Denklemler 
Bazı denklemlerin çözüm kümesini bulmak için yar- 


dımcı bilinmeyen kullanılır. Böylece, çözüm kümesi bu- 
lunur. 


örnek .. 12 
X—1 5. Xx*-2 
X2 2 1-x 


denkleminin köklerinin oranı aşağıdakilerden han- 
Sisi olabilir? 


o 
wj|- 





4FDanalitik 

















e denkieminde, e olsun. 
x2 2 1-x x*-2 
Bu durumda, ekiz > > l olur. 
1—X x—İ Xx-1 
X*-2 
Xx—1 5 Xx42. 5 1 
——— 21 sne İ M——ğ— o eme 
Xx-2 2 1-x m 
ise mz -SM..ş 
2 


ise 2m” -5m42-0 
ise (2m—1)(m—2) -0 
ise 2m—-1-0 veya m-2-0 


ise m-2 veya m-2 dir. 





ise Xx--5tir...(X) 
Buna göre, verilen denklemin kökleri, 4 ile —5 tir. 


Bu durumda kökler oranı, > veya — tür. 


Cevap D 


Örnek .. 13 


M -4.3* 43-0 


denkleminin kökleri farkı aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 


A) -3 B) -2 Cc) 0 D) 1 


E)2 


Çözüm 
gG* -4.3* 43-0 ise (32)* -4.3X 43-0 
(3) 4.3“ 43-0 
denkleminde, 3* -m olsun. Bu durumda, 
(SY -4.3* 43-0 ise m? -4.m43-0 
(m-1)(m—3)-0 
m-iİ1-0 veya m—3-0 


m1 veya m3 tür. 











TESTE ELİA EE EZ ETTE TENE 





(8“ -m ve m1) ise 8İ -1 
3* — g9 
x-Odır....(<) 
(3“ -m ve m3) ise 3 -3 
3* -gi 
xstdir....(ix) 
Buna göre, verilen denklemin kökleri: O ve 1 dir. 
Bu durumda kökler farkı O — 1 — —1 veya 1-0-1 dir. 
Cevap D 


3. Mutlak Değerli Denklemler 


Mutlak değere ait “basit eşitsizlik - mutlak değer konu- 
sunda” anlatılan özellikler kullanılarak işlemler yapılır. 


Örnek .. 14 
x — |-2x) -24 -0 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 
xz0ise, |-2x) <-Xxtir... (1) 
x<Oise, |-2x| --2Xxtir.... (2) 
X20 ise x2—-|-2x)—-24 -0 

X2 -2x-24-0 

X-4)(X—-6) - 0 ise 

Xx--4 veya x-6dır. 
(X20 ve x2—|-2x)—-24-—0) isex-6 olur. 
Xx <0 ise, x2 — |-2x) -24 -0 

XE 4 2Xx-24-0 

X—-4)X * 6) 0 ise 

x-4 veya x--6dır. 
(X< 0 ve x2-|-2x) 24-0) ise x--6 olur. 
Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi, 

Ç- (6,6) dir 


4. Köklü Denklemler 


Bir denklemde kök içerisinde bilinmeyen bulunuyorsa 

bu denkleme köklü denklem denir. Köklü denklemlerin 

çözüm kümesi bulunurken; önce denklem kökten kur- 

tarılır. Bunun için, denklemde köklü terim bir tane İse, 

köklü kısım eşitliğin bir tarafında kalan terimler diğer ta- 
.. rafında olacak biçimde denklem düzenlenip, kökün de- 
ir k recesine göre kuvvet alınır. 






a? 





4Ebanalitii 


Köklü terim birden fazlaysa denklem yukarıdakine ben. 
zer biçimde tek tek köklü terimlerinden kurtarılır. Böy... 
lece elde edilen denklemin köki ulunur. Bu kök: 
lerden başlangıçta verilen denklemi sağlayanlar çö. 
züm kümesini oluşturur. 


Köklü denklemlerde çözümde bulunan köklerden bazılar 
denklemi sağlamayabilir. Sağlamayan köke yalancı kök 
veya ithal kök denir ve çözüm kümesine dahil edilmez, 


Yalancı kök eşitliğin her iki tarafının karesi (ya da çift kuv- 
veti) alınırken dışarıdan ithal edilmiştir. 





Örnek .. 15 
x—-yJx48 -9 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 


z 
... e. : , Z 


Çözüm 
Xx—Jx43 -9 
X—9-y/X43 
x—-9 -(Vx43) 


X2 —18X481-X43 


EO 


X2 -19x4-78-0 
(X—13)(x—-6)-0 ise 


xz13 veya x-6dır. 


Bulunan bu değerler x2 — 19x - 78 - O denkleminin 
kökleridir. Oysa biz x— /x43 -9 denkleminin kökle- 
rini ariyoruz. 


Buna göre, bulunan değerlerin verilen denklemi sağla- 
yıp sağlamadığına bakalım: 







xz13 için, 
x-Jxs3 -9 ise 13- /137329 i 
> 
7? i 
13-429 | 
9-9 dur. i 
x6 için, 


x-JXE3 -9 ise 6-y/61329 


? 
6—3-9 

3#9 dur. 

Denklemi sağlayan değer alınır, sağlamayan değer 

maz. Yani, denklemin kökü 13 tür. 


Denklemin çözüm kümesi, Ç—113) tür 







LAS ARA LANA ALA KANAMA LAN ARR ZONGULDAK JADA GEBZE GR 





ç. İKİNCİ DERECEDEN BİR BİLİNME- 
YENLİ DENKLEMLERİN KÖKLERİ İLE 
KAT SAYILARI ARASINDAKİ BAĞIN- 
TILAR 


ae ibxtc- 0 denkleminin kökleri, 


-bEVA 
2 


olsun. 





Xa” 


a) Kölderin Toplamı 











-bıya | -b-yA 
2a 


X4 *X> >a 


Ül İmemermmnmenmremnmeree 


| sa dır. 
a 











b) Köklerin Çarpımı 











hi --bıva -b-yA 
Km) eg 2a | 
| -S dir i 
a | 
g Kölderin Farlunın Mutlak Değeri 
b xos zbsva -b-yA 
e 2a 2a 





| 7 ii 


A 





Uygulama 
5x — 7x 4 20 - O denkleminin kökleri x, ve x, olsun. 
Bu denklemde, a-5,b—-—7,c-20dir. 


Buna göre, 


Uygulama - 
52 7x 4 20-0 


denkleminin kökler çarpımı, 








4Göenalitik 





Örnek .. 16 


Xx 4 8x—4 - 0 denkleminin kökleri x, ve x, olmak üze- 
re, 


1 1 
* 
3—X 3—X 








ifadesinin değeri kaçtır? 





14 1 
A) — B) — C) 1 D) 2 3 
) >g ) > ) ) E) 
Çözüm 
xX2 4-8x-4-0daa-1,b-8,c--tür 
b 8 
Xg Xp ——5——--6...( 
kame ge (&) 
ce — 
yaz -l,.(ek) Olur. 
Xı Xa a 1 (2x) olu 
Buna göre, 
i 1 e 1 — 3—X, 43 -—X4 
3-X, 3-X» (3-X)(3-x2) 
* 6—(X4*Xo) 
9—3Xp —3Xş 4 XşXg 
- 6—(X4 *X) 
9—3(x4 4Xp İk XşXp 
Ni 6—(-8) 
9-3(-8)4(-4) 
a olur 
29 ; 
Cevap A 














a? 4b? -(asb)? —2ab...(1) 
1 1 a-b 
—* 5 
a a-b 
a 


b 
3 4b3 -(as-b)3 -3ab(asb)...(3) 





(2) 





eşitliklerinden yararlanılarak 





1 1 
—i—, Xİ vğ 
X Xa 





(2 Hg), 


ile ilgili bağıntılar elde edilebilir. 














amci Detsceden DânKdeaMl6ĞI 





Örnek .. 17 
32 4Xx-120 


denkleminin köklerinin kareleri toplamını bulalım. 


Çözü 
3x2 #x-1 > 0 denkleminin kökleri Xx, ve x, olsun. 


Bu denklemde, a -3,b-1,c--i1dir 


Örnek .. 18 


XxX -6x * m  Odenkleminin kökleri x, ve x, dir. 


XX 
1,2. -10 
XxX Xi 


olduğuna göre, m kaçtır? 


A)2 B)3 o) 4 D)5 E)6 


Çözü 
Kökleri x, ve x, olan x2 - 6x * m - 0 denkleminde, 


azib--6vecs<mdir. 


Buna göre, - 
b —6 

X4 *Xg s—-—5—-—-6, 

1X2 | 

XX Lİ 

e er , 





4Hdanalitik 





36—-2m-10m 


m3 tür. 


D. KÖKLERİ VERİLEN İKİNCİ 
DERECEDEN DENKLEMİ KURMA 


Kökleri x, ve x, olan ikinci dereceden denklem, 


«—x)(X— Xx) >0 
2-0, # XX 4X4, <0 dır. 


Örnek .. 19 


Kökleri 2 ve -5 olan ikinci dereceden denklemi ya- 


zalım. 


Çözüm 
1. Yol 


Kökleri 2 ve —5 olan ikinci dereceden denklem, 


«-2)-.X4*5)-0 
Xx -3x—-10-0dır. 
2. Yol 


Kökleri x, - 2 ve x, — -5 olan ikinci dereceden denk- 


lem, 
(0 XİX EXş eg 20 
X2 — (-3)x $ (-10) <0 


XX 43x—10-0Odır. 


Örnek .. 20 


L e 
Kökleri — — ve 3 olan ikinci dereceden denklemi kü 


5 
ralım. 










CevapB 


geen 





A A İLDK KAANN A L AR AAUl  a  o An  Wi lpel 





İM TF LİTE LA LİTE 





çözüm 


1 : 1 14 
G “5 ve X> -s) İse X, *X> pp tir. 


1 il 1 < 
>——— veXo -3lise Xx, xXx, -—-—-3-—— tir. 
fs 5 2 ) 1X2 5 5 
— Ere 1 
Buna göre, kökleri X; > > ve Xx, 3 olan denklem, 


XZ —(X4 #Xg )X 4 X4Xp <0 


5x2 -14x—-3-0dir. 


örnek .. 21 


Çözüm kümesi k 1- ve İt va ) olan ikinci derece- 
den denklemi bulalım. 


Çözüm 

Koşullara uyan denklemin kökleri x, ve x, olsun. 
X1 4X9 —1-yY2 4142-2 ... (e) 

XX -(1-v2):(14/2)-1-2--1 ... (rik) 
olduğuna göre, istenilen denklem, 
<—(EXİX EXO 


x2-2X-1-0 olur. 


Rasyonel kat sayılı ikinci dereceden bir bilinmeyenli i 


denklemin bir kökü Ya — /b ise, diğeri Ya «vb dir. 





Örnek .. 22 


X 4 8x—6 - O denkleminin kökleri Xx, vex, dir. 


Kökleri bu denklemin köklerinden 2 fazla olan ikin- 
ci dereceden denklemi bulalım. 





4gPanalitik 





Çözüm 

1. Yol 

x2 # 8x—6 - O denkleminin kökleri x, ve x, ise, 
XX, -3 ve X,:X,--6.dır. 


Yeni yazılacak denklemin kökleri, verilen denklemin 
köklerinden 2 fazla ise aranan denklemin kökleri 


XxX, *2ile x,*2 dir. 
Wİ21 4142 5X1 Xx 44 
444 
21... (e) 
X*42):(0 12) 2X, Xx 2 (4, tx) t4 
—--642.(3)44 
-—8.. (ri) 
Buna göre, istenen koşulları sağlayan denklem, 
X—-04 424 X,) 2X e, 12) (012) 0 
——(1)x4(-8)-0 
X-x-B8-0 
olur. 
2. Yol 


Yeni yazılacak denklemin kökü Xx, verilen denklemin 
kökü x, olsun. i 


Yeni yazılacak denklemin kökleri, verilen denklemin 
köklerinden 2 fazla ise 


Xx, *2 ise Xx, -x—2) olur. 


X,, XZ *3x—-601n kökü olduğu için, denklemi sağ- 
lar. Buna göre, 


XxX 48x-6-0 

(4)2 * 3x,-60 

(x-2)2 43(X-2)-6-0 
XE—4x4443x—-6-6-0 


X2—-x-8-0 olur. 





Kökleri x, ve x, olan ikinci dereceden denklem 


2 -bx*cz0... (1) ise, 

kökleri (mx, *- n) ve (mx, * n) olan ikinci dereceden 

denklem, (1) denkleminde x yerine ll yazılarak 
m 


i 


bulunabilir. 














TKİTTE İTİ Erer 





Örnek .. 23 


2 - 5x 4 8 - O denkleminin köklerinin toplama işle- 
mine göre terslerini Kök kabul eden ikinci derece 
denklemi bulalım. 


çözüm 
x2 -5x 48 - 0 denkleminin kökleri x, ve x, olsun. 
Buna göre, X, *X,-5 ve x,-X,-8.dir 


X2 -5x 4 8 - Odenkleminin köklerinin toplama işlemi- 
ne göre terslerini kök kabul eden ikinci derece denkle- 
min kökleri —x, ve -x, dir. 


Buna göre, kökleri -x, ve -X*, olan denklem, 


X2 —((x4 ) 4) (xa ) (a ) 0 
X2 #0 #Xa İş Xa S0 


X2 45x480 


olur. 


Örnek .. 24 


£ 4 x-8 - O denkleminin köklerinin çarpma işlemi- 
ne göre terslerini kök kabul eden ikinci derece denk- 
lemi bulalım. i 


Çözüm 
X2 4 x—-8 - O denkleminin kökleri x, ve x, olsun. 
Buna göre, X, 4 X,--İ ve x,:x,--8 dir 


X 4 x-8 - O denkleminin köklerinin çarpma işldeniris 
göre terslerini kök kabul eden ikinci derece denk 
kökleri ii ve BUZ dir. 

Xı Xe 


z e al 
Buna göre, kökleri — ve 2 olan denklem, 
X4 Xa 














4EHdanalitik 





E. İKİNCİ DERECEDEN İKİ BİLİNME- 
YENLİ DENKLEM SİSTENYARİ 
a,b,c,d,e,f birer reel (gerçel) sayı ve a, b,c sayıla- 
rının en az ikisi sıfırdan farklı olmak üzere, 
ax2 -by2 sexysdxsteytf-0 


biçimindeki denklemlere ikinci dereceden iki bilin- 
meyenli denklem denir. 


En az bir tanesi ikinci dereceden iki bilinmeyenli denk- 
lem olan iki ya da daha fazla denklemden oluşan siste- 
me ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem siste- 
mi denir. 


Örnek .. 25 
x*yz3 
X2—y? 24 


olduğuna göre, x—y farkını bulalım: 


(X4y23 ve x2 —y? -24) ise, (x-y)(X1y)>24 
ise, (X—y)-3-24 
ise, x—-y-8 dir. 


Örnek .. 26 
2x4y-5-0 
Xx —y2 4 11xy—-25 0 
denklem sisteminin çözüm kümesini bulalım. 
Çösüm 
2x*-y-5-0isey-5-2xtir 


Verilen ikinci denklemde y yerine 5 — 2x yazıp, elde et- 
tiğimiz denklemin köklerini bulalım. 


X2-y? 4 11xy—25-0 
X2 —(5—2x)2 * 11x(5—2x)—25-0 
X2 — (25 — 20x $ 4x2) 4 55x — 22x2 - 25 -0 
X2—3x42-0 
, X-2)(X-1) 0 ise 
x—2 0 veya x—-1 -Odır. Bunagöre, 
x-2 veyax-1 dir. 
&-2vey-5-2x)isey-i1 dir. 
1 vey-5-2x)isey-3tür 


Buna göre, verilen denklem sisteminin çözüm kümesi, 


ç-1(2,1), (1,9) 


olur. 


MADRAN ML AYN 


ie ir e MAS EŞ e AY 











ii. ÜÇÜNCÜ DERECEDEN 


DENKLEMLER 


a0 olmak üzere, axi 4 bx2 * cx sd -O biçimindeki 
denklemlere üçüncü dereceden bir bilinmeyenli denk- 
lem denir. 


A. KÖKLERİ VERİLEN ÜÇÜNCÜ 
DERECE DENKLEMİN YAZILMASI 


Kökleri X,, X,, X, olan üçüncü derece denklem aşa- 
ğıdaki biçimdedir. 


Xx) xx) <0 
8 — (iş $ Xa Kİİ $ (kg $ Xi İİK ig <0 


Örnek .. 27 


Kökleri 2, 3, -5 olan üçüncü derece denklemi bula- 
lım. 


... .. 


Çözüm 
1. Yol 
Kökleri Xx, -2,X, 3, X - — olduğuna göre, 
FX 1 Xg 0, 
XıXg $ XıXg $ XX, < 6—-10—15 
— 19, 
XXoXg - -30 dur. 


seli göre, kökleri 2, 3, -5 olan Üçüncü derece denk- 
em, 


Kİ — (4 4x Xİ $ (şk çig İ KİK Kg 0 
0X2 4 (-419)x— (30) 0 
X-19x430-0dir 


2. Yol 

Kökleri 2, 3, -5 olan üçüncü derece denklem, 
X—-2)(x—3)(— (5) <0 
«-2)X-3)X45)-0 

(X—2)02 4 2x—15) -0 
X-19x430-0dır. 








Yanaliti 


di 








B. ÜÇÜNCÜ DERECEDEN 
DENKLEMİNİN KÖKLERİ İLE 
KAT SAYILARI ARASINDAKİ 
BAĞINTILAR 


Kökleri x,, x, ve x, olan o - b -cx4*d—0 denk- 
leminin(eşitliğinin) her iki tarafı a ile bölünürse, 





b 
b X4 tXp tXg -—— 
a 


| c 
MX XgeXg tp Xg kXg Xg  — | 
a | 











4 Xş *Xg *Xg sl 
a 
olur. 
Örnek .. 28 


X3 -6x2 4 4x 4 8 - O denkleminin kökleri X,, x,, X, Ol- 
mak Üzere, 


ifadesinin değeri kaçtır? 


At Bİ ©-; D-2 B- 


Çözüm 


Kökleri x,, X,, X, olan x3 — 6X2 4 4x 4 8 - 0 denklemin- 
de,a-1,b—-6,c—4ved-8dir. 


Buna göre, 


b e: 
X4-X> t X3 KE ml 
a 


ti 1 Xp Kg $Xş Xg tXş Kg 
X4 *Xg *Xg | 



















2x2 48Xx4Mm4150 
denkleminin çakışık (çift katlı) kökü vardır. 


Buna göre, m kaçtır? 


A)2 B)3 C)4 D) 5 E)7 


3x2 -9.x-5-0 
denkleminin kökleri x, ve x, dir. 


Buna göre, (Xp? (427 #(4,Y (42)? ifa- 
desinin değeri kaçtır? 


25 25 5 25 25 
erer re ri 


X2 4(m-1)-x4(2m-6)-0 


denkleminin köklerinden biri diğerinin toplama 
işlemine göre tersine eşittir. 


Buna göre, m kaçtır? 


A)-4 B) -1 C) 1 D) 4 E)6 
2x -wiy” , 


y? 


olduğuna göre, Xx in y türünden alabileceği de- 
ğerlerin toplamı aşağıdakilerden hangisidir? 


3y ey y Sy 
e Ee NE ge VELİ EA Ded 
A) > B- > D) — 5 


4Hbanelitik 





X2 -(m42)x49-0 
denkleminin kökleri x, ve Xx, dir. 

gf #jXg 4 
olduğuna göre, m kaçtır? 


A)8 B) 5 c)4 D)3 E)2 


2x2 -8x4m2 $n2 -0 


denkleminin kökleri m ve n olduğuna göre, 
bu denklemin diskiriminantı aşağıdakilerden 
hangisine daima eşittir? 





A)0 B) 1 c)m D)n E)m #n 


X2 4(64X2 ):X—Xı <0 
denkleminin kökleri sıfırdan farklı olan x, ve x, dir. 


Buna göre, bu denklemin büyük kökü kaçtır? 


A)- B-— ©-3 D-> Eİ 


XxX -6x4-ms0 
denkleminin kökleri x, ve x, dir. 
4x2 
olduğuna göre, m kaçtır? 


A)8 B)6 c)3 D)2 











em lavman li ii 


XZ 43x4m—10-0 


denkleminin kökleri x, ve x, dir. 


olduğuna göre, m kaçtır? 


A)-18 B)-16 CG)-14. D)-12 E)-10 


10. 


5 > Xx 
olduğuna göre, y nin negatif değeri kaçtır? 


A) -8 B) 5 Cc) -3 D) -2 E) -1 
LU 
ğ 
Sİ 
11. 
1 DE 
X5 44.X 5 44-0 
, denklemin kökü kaçtır? 
A)-243 B)-332 C)-16 D)-3 E)-1 


İZ. Çözüm kümesi im, nj olan ikinci dereceden 
denklem X $ 6x—2-0dır. 


e sl 1 1 
Buna göre, çözüm kümesi İŞ 7 olan ikin- 
ci dereceden denklem aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) 2x2 -6x41-0 B) Xx” 46x41-0 


C) 2x2 -6x-1-0 D) x2 -10x—1-0 


E) 2x2 -6x410-0 


13. 
2-x-Y0x44 


denklemin reel sayılardaki çözüm kümesi aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) (2.04 B) (0,6) 


D) 40) 


C) 42,3) 
Ey 9 


14. 
|? -x-20 -X*-4 


olduğuna göre, x in alabileceği değerlerin 
toplamı kaçtır? 


A) -6 B) -4 o) 1 D)4 E)6 


19. m sıfırdan farklı bir gerçel sayıdır. 
X2 4(m-i1)x-m0 
denkleminin çözüm kümesi fa, b) dir. 
X2 4(m43)x43m-0 


denkleminin çözüm kümesi fa, c) dir. 


Buna göre, b *c kaçtır? 


A) -3 B) -2 c)0 D)2 E)3 


16. m0 olmak üzere, 
X2 -4x4m-0 
XZ -(m42)x42-0 


denklemlerinin birer kökü ortaktır. 


Buna göre, m kaçtır? 


A)—5 B)—-4 Gc)1 















2x2 48x4m41-0 


denkleminin çakışık (çift katlı) kökü olduğuna göre, 
A Odır. Buna göre, 


2x2 48x4Mm41-0 ise a-2,b-8,c-m1dir. 
A sb” -4-a-c işe A-64-8:(m41) dir. ... () 


A0 ise 64-8.(m41)-0 
m7 olur. 


Cevap E 


2. 
3X2 -9.x-5-0 denkleminde 
Xı $Xg -; İse X, *Xg -3tür. ...(X) 


Xı *Xa --5 (Erik) 


(493 (xp)? 40x472 (xp 8 —(4 Xa) 0 xa) 


4BPanalitik 


X2 4(m-1)-x4(2m—6)-0 
ikinci derece denklemin kökleri x, ve x, olsun. 


Bu köklerden biri diğerinin toplama işlemine göre ter- 
sine eşit (simetrik iki kök) olduğuna göre, 


Xı --Xa İSE Xı *X, <0 





Cevap C 


Test Il in Cözümleri 


İkinci Dereceden Denklemler 





6. 


9x2 -Bx4m? #n? -0 denkleminde 





a-2, b--8, c-m? sn? dir. 
X4 m ve Xg zn 


Bu soruyu çarpanlara ayırma yoluyla sonuçlandırabili. 


riz. Ancak, burada farklı bir yol izleyeceğiz. olduğuna göre, 


2 2 ye 
a 0 esi 
4 m2 #n? 
2x2 -xyay? ay? i ON map 
2x2 -xy-3y2 <0 .. (4) 2mn m? 4n? 


Bu ifade x e bağlı ikinci dereceden bir bilinmeyeni | Om? -2mnsn? 


denklem olsun. i . 0—(m—n)2 
2X2 -yx—-3y2-0 denkleminde,a -2,b — —y ve bu mzn dir. 
denklemin kökleri x, ile x, ise, 
mn ise kökler eşit olduğundan A — 0 olmalıdır. 


b 
X4 #Xg < 2 Cevap A 


Mp temme nen 


Cevap C 


ii 


5. 


x2 —(m*42)x4-9-0 denkleminde 
(0) 
(2) 


Yk #g <4 ise | 


7. 


X tx <m42 dir. 


X1*Xa -9dur... xe *(6 * Xa )-x—x, -0 denkleminde 


(a-1,b-64x,,c--x,) dir. 


A Yem 








( ii . Buna göre, 
Xı Xa z4 
Xı *Xg -—-(6*x,) dir. ... (1) 
Xi #Xp #2. ŞXş sXg 16 Xi *Xp --—x, dir. 5 (2) 
Mm4-242.Y9 -16 Xi -X> -—x, ise x, --idir. 
M4242.3-16 K 1X2 --1 ve X, 4X2 --(64x,)) ise x, --4 tür. 
m4t8-16 ip 
ti Denklemin kökleri -1 ve — olduğuna göre, büyük kök 
m8 dir. 


-İdir, 


Cevap A Cevap E 








4Bdanalitik 





8. 


Xx -6x -m0Odenkleminde,a—1,b--6,c-mve 


denkleminin kökleri x, ile x, olmak üzere, 


> -xa)-2 ise 


vb? -4ac | 








2 
la) 
Y(-8X -4.1:m 
A Mm EİD 
hi | 
vY36-4.m 15 
1 
vV36—4-m-2 
36-4.-m-4 | 
m-8 dir. 
Cevap A 
| 
9. ; 
X2 43x4m—10-0 denkleminde 
(a-1,b-3, c-m—10) dur. 
1 1 
—ı—-— ise 
X4 Xa 8 İ 
X*X> 1 
XX 8 
-b 
ai | 
ce 8 
a 
zb.1 
e 8 
a | 
m—10 8 
m-—14 tür 
CevapC —- 

















pr X—2y G6y-3x 
y > 
Xx 2v 6V 3x 
Yy Xx Xx 
Zupagla 
— X 
ij — 6 141-0 .. (a) 
ii Xx i 
Er X 
(4) eşitliğinde ii alınırsa, 
1 
İ—6—41-0 
j t 
1 41-6-0 
(143)(1—-2)-0 ise (t5—3 veya 1-2) olur, 
Buna göre, i nin negatif değeri —3 tür. 
Cevap C 
| 
& 
© 
e 
NS 
| 11. 
| 1 
x5 st olsun. 
Bu durumda, 
1 1 


x5 44.x 5 44-0 
ie4İ44-0 

Ü 4144-0 
(142) -0 


İ-2-0 
t--2 dir 


Gi j . 


X-—32 olur. 


Cevap B 








m ven sayıları Xİ 4 6x-2-09 denkleminin k 
duğuna göre, 


mtns--.. (1) 
mn-—dir.. (5) 


İstenen denklemin köklerinin toplamı: 





li Lele mi -—-a tür. .. (4) 
İstenen denklemin köklerinin çarpımı: 
Xp Xg 2 İla, (kap 
mn men 2 
Buna göre istenen denklem: 
Xİ —(X4 $Xg ) xx, -Xg <0 
1 
x -3*x-2-0 
2X5 —-6X—1-0 olur, 
Cevapc 


13. 


2 -xnegatif olamaz, Bu durumda verilen eşitliğin her iki 
tarafının karesini alalım: 


2-x-yY2x44 
(2-x) <(v2x44)2 
Xİ —4X14-2x44 
Xİ -6x-0 
X(X-6)-0 ise (X0 veya X6) olur. 


X—6için, 2—xnegatif olur. Bu durumda verilen denk- 
lemi O sağlar, 6 sağlamaz. 


Bu durumda, 2—x— N2x44 denkleminin reel sayılar- 
daki çözüm kümesi, 


Ç 40) olur. 






X 


“Buna göre, 





2 -x-20İ>x44 ise X*420 olur. 


|x2 -x-20)-)x44) 
((X-5):(X44))5)x44| 
)x-5f)x44J2)x44) 
|x-5):)x*4(-(x44J-0 
hersf(fx-Bl-1) 0 iss 





|xs4Jx0 veya |x-5/-1-0 dir. 


|xs4)x0 ise Xxs-4tür. .. (*) 
Jx-5j-150 ise |x-5)x1 


ise (X—-51 veya X-5-1) 


ise (X-6 veya x-4)tür. .. (X4) 
Buna göre, X in alabileceği değerlerin toplamı: 
—4614-6olur. 
Cevap E 


4HPanalitik 


15. 


X 4 (m-1)x-m -0 denkleminin kökleri a ve b olsun. 
Bu durumda, 


atfb—--m#i... (1) 
a'b--molur. ... (2) 


X* (m4 3)x # 3m - 0 denkleminin kökleri a ve c ol- 
sun. Bu durumda, 


âtc--m-3... (3) 
âa-cz3molu. ... (4) 


(2) denkleminin (4) denklemine taraf tarafa bölünmesiy- 
le, 





şi ise c-—3bolur. ... (5) 


c 3 
(1) denkleminden (3) denklemi taraf tarafa çıkarılırsa, 
b—-c-4 bulunur. ... (6) 
(5) denklemi ile (6) denkleminin ortak çözümünden, 
b-ivec-— bulunur 
Buna göre, 
btc-14(-3)--2dir 
CevapB 


16. 
Ortak kök x, olsun. Bu değer iki denklemi de sağlar. Bu- 
na göre, aşağıdaki eşitlikleri yazabiliriz: 
(48 44x, 4m-0 (3) 
(40) m2) 420. (ek) 
(Xx) denkleminden (<x) denklemi çıkarılarak X; bulu- 
nur, 
(m*2)x, *2-4X4 -m0 
MX4 2X4, 42-4X,-m0 

MX) -2Xx, #2-Mm0 

(m-2)x, *2-m0 

(m-2)Xx4 <m-2 





m—2 
X4 

m—-2 
X1 s1 olur, 


X, verilen denklemlerin kökü ise verilen denklemleri 
sağlar. Buna göre, (:x) denkleminde Xx, yerine 1 yazılır- 
sa 


TÜ -4.14m-0 
1444*m-0 
m-5 olur, 


CevapA 


N 
e 
iğ di 


N ) 

























İ 
| 
i 
i 
| 
| 

















3X2 4(m43)x-8-0 


denkleminin köklerinden biri 1 olduğuna göre, 
diğeri kaçtır? 


B) -2 Co) 1 D)2 E) 


mjo1 


4X —18.2X 432-0 


© denkleminin köklerinin toplamı kaçtır? 





A)1 B)2 C)3 D) 4 E)5 
2 4-1 4x-4x0 
XÖAX 


olduğuna göre, denklemin farklı köklerinin top- 
lamı kaçtır? f ş 


1 1 
A) -1 B) geri C) 7 D)1 E)3 
VX-—242X 


denklemin reel sayılardaki çözüm kümesi aşa- 
ğidakilerden hangisidir? 


A) (-2,.6) B) (-2,3) 


D) 12,4) 


C) (2,3) 
E) 3 





dFADanalitik 








(2 -4-x)2 - 2x2 42x 


denkleminin kaç farklı reel (gerçel) kökü vardın 


A)0 B) 1 Cc) 2 D) 3 





X2 -(m4İ1)xsm0 


denkleminin eşit iki reel kökü olduğuna göre, 
m kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 


D) 4 E)5 


X2 42X-8-0 


denkleminin kökleri x, ve Xx, dir. 


Buna göre, (2-X, 11)-(2.X2 *1) ifadesinin 
değeri kaçtır? 


A)-35 B)-20 C)5 Dz:20 ES 


X2 -2nx—-2m 41-0 


denkleminin köklerinin aritmetik ortalaması 4 tür. 


Buna göre, bu denklemin köklerinin geometrik 


ortalaması kaçtır? 


A)1 B)2 
























A. TANIM 
(20, ()>0, (0) <0, (4) <0 


biçiminde yazılabilen açık önermelerden her birine eşitsizlik denir. Bu açık önermeleri doğrulayan 
xreel değerlerinin kümesine de eşitsizliğin çözüm kümesi denir. 






B. fh) <ex* b İKİ TERİMLİSİNİN 
İŞARETİNİN İNCELEMESİ 


fx) ax * b fonksiyonunun görüntü kümesinin işare- 
ti aşağıdaki biçimde incelenir. 


S0 İRAN A 






f(X)-ax4b-0 ise ML dır. 
a 


Buna göre, İ(X) - ax $* b nin işaret tablosu aşağıdaki 
gibidir. 


bilindi ey ea li 









anın işaretinin 
tersi 


anın işaretinin 
aynısı 





()-ax-b 


e 
> 


Uygulama 


İ() -x-5 fonksiyonunda,a-1,b --5tir 
X—-5-0isex-5tir 


anın işareti 4 olduğu için, aşağıdaki tabloda, x — 5 kökünün sağı *, solu — işaretlidir. 


X —o Ni 5 


(0) —x-—5 — Ni - 


tc 





Yukarıdaki tabloyu yorumlayacak olursak, 

5 5 tef() in sonucu 0 (sıfır) olur. 

X İN 5 ten büyük değerleri için f(x) in sonucu * (pozitif) olur. 
X İn 5 ten küçük değerleri için f6) İn sonucu — (negatif) olur. 
Buna göre, 

X>5 için 1) -0, (fO) sıfırdır) 

X> 5 için ©) >0, (İ() pozitiftir.) 























Eşitsizlikler 





Uygulama 
x —w i 3 


10) ; j ; j " 


a 





İşaret tablosu yukarıda verilen f6) fonksiyonu için, 


f(-8), (1), 1(2), ((3), (4) ü yorumlayalım: 


—5, 1 den küçük olduğu için, f(6) > 0 dır. 

(6) Om birköküx - 1 olduğu için, f(1) -0 dır. 
2, (1, 3) aralığında olduğu için, f(8) < O dır. 

1) On bir köküx - 3 olduğu için, f(3)-0 dır. 
4,3 den büyük olduğu için, f(4) > O dir. 





Bir eşitsizliğin çözüm kümesi (çözüm aralığı) değişik 
metotlarla bulunabilir. 


Biz burada, birinci dereceden; ikinci dereceden; çar- 
pım ya da bölüm biçimindeki eşitsizliklerin hepsi için 
geçerli olan pratik bir metodu kuralla vereceğiz. 








B(x) #0 olmak üzere Be ile A(x) - B() in işaretle- 






ri aynıdır. 












t6), çarpım veya bölüm fonksiyonu olsun. 
Tablo oluştururken sırasıyla şu işlemler yapılır: 


1) İ&) in payı ile paydasını sıfır yapan değerler bu- 
lunup sırasıyla tabloya (sayı doğrusu üzerine sı- 
ralıyormuş gibi) sıralanır. 


2) (Eşitsizliğin tanımı göz önüne alınarak) pay ile 
paydayı sıfır yapan değerlerden tek sayıda olan- 
larına tek katlı kök; çift sayıda olanlarına çift 
katlı kök denir. 


3) Her bileşenin en büyük dereceli terimlerinin işa- 
retleri çarpılarak veya bölünerek f(4 in işareti bu- 
lunur. 


4) Tablodaki en büyük kökün sağındaki kutuya tw) 
in işareti yazılır. 


5) Tek katlı köklerin soluna sağındaki işaretinin ter- 
si, çift katlı köklerin soluna sağındaki işaretin ay- 
nisi yazılır. 












dBöanalitik 


Örnek.. 1 
(7Xx-7)X 42) <0 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 

1. Adım * 
7x—-7-0isex—1 di 
xt*2-0isex--2dir 
2. Adım 


f(x) — (7X— 7)(x * 2) olmak üzere, aşağıdaki tabloyu 
oluşturalım. 






1x) 





3. Adım 


Verilen eşitsizlikte f(x) — (7x—7)(x * 2) dir. Yani, f(x) iki 
çarpandan oluşmaktadır. Bu çarpanın en büyük dere- 
celi terimleri x tir. Kat sayılarının işareti de - dır. Buna 
göre, temsilci işaret (4): (4) — #dır. 


4. Adım 


Temsilci işaret -- olduğuna göre, tablonun en sağında- 
ki kutuya -- işareti yazılır. 






() 


5. Adım 


—2 ve 1 tek katlı köktür (yani, —2 ve 1 den birer tane var- 
dır). 1 in sağında - olduğu için soluna — yazılır. —2 nin 
sağında — olduğu için soluna - yazılır. 





Xx —e -2 1 4 
1) z Jj Ni ö 
6. Adım 


Verilen eşitsizlikte f(x) < 0 koşuluna uygun değerler is- 
tenmektedir. Bunun için, tablodan f(x) in sıfırdan küçük 
olduğu aralık (ya da aralıklar) belirlenir. 


Xx —w -2 . 1 4-0 





(0) <0 pa 


Buna göre, f(x) < O eşitsizliğinin çözüm kümesi, 
Ç-fx:—2<x<İ1, xe RJ 
(2,1) olur. 











Eşitsizlikler 





uygulama 


Bir önceki örnekte 1(x) — (7x—7)(x * 2) fonksiyonu- 
nun işaret tablosunu yaptık. Buna göre, 


(j0 eşitsizliğinin çözüm kümesi, 


Çix1-2SXx<İ, xe R) 





-F2,1) olur. 
x İs -2 1 şe 
14) <0 * o j iy i 
Çözüm 
Uygulama 
io) 3) 


fonksiyonunun işaret tablosu aşağıda verilmiştir. 








iç) («-3) * 


xz3, (X-3)2 - Odenkleminin çift katlı kökü olduğun- 
dan 3 ün sağındaki işaret ile solundaki işaret aynıdır. 


ddanalitil 


Uygulama 
ix) - («-3) 
fonksiyonunun işaret tablosu aşağıda verilmiştir. 


X — 3 *o 


j ; 
Xx3, («-3)9 — 0 denkleminin tek katlı kökü olduğun- 
dan 3 ün sağındaki işaret ile solundaki işaret farklıdır. 





(4) — (x-3P z 


Uygulama 


1 
(Xx) -——— 
Gi Xx42 


fonksiyonunun işaret tablosu aşağıda verilmiştir. 


X —> —2 -w 


(© — J * 


X—2,x42 0 denkleminin tek katlı kökü olduğun- 
dan —2 nin sağındaki işaret ile solundaki işaret farklıdır. 





X — —2 için, f(-2) nin tanımsız olduğuna dikkat ediniz. 


Uygulama 
” 
(32 ir 


(0) 





fonksiyonunun işaret tablosu aşağıda verilmiştir. 
x —w -2 *w 


(©) * IN * 


X--2, (x * 2)7 - 0 denkleminin çift katlı kökü olduğun- 
dan —2 nin sağındaki işaret ile solundaki işaret aynıdır. 


- -2 için, f(C2) nin tanımsız olduğuna dikkat ediniz. 





Örnek... 2 


(()z Xx46 
10-2x 





fonksiyonunun işaret tablosunu yapalım. 


Çö 9 
x*-6 
10—2X 
kökleri bulalım: 





ifadesindeki pay ve paydayı sıfıra eşitleyerek 


Xx*6-0ise, xX--6 dır 
10—-2x-0ise,X-5 tir 


x * 6 ifadesinde x in işareti - ve 10 — 2x ifadesinde -2x 
in işareti — dir. (#*) : (-) — (4) olduğundan tabloda en 
sağdan (-) ile işaretlemeye başlayacağız. 


X —o - 5 
tf) pe 0. * J — 


Tabloyu yorumlayacak olursak, 
xe (—,-6) iken 1() <Odır. 
xe (6,5) iken ((X) >Odır 
xe (5,v) iken f(x) <Odir 
(6) O dır. 


#o 





(5) tanımsızdır. 


Örnek... 3 
İ) - (8—X51. (Xx *27 


fonksiyonunun işaret tablosunu yapalım. 








a — 


mer 








Çözüm 


(8 —x)*- (x $ 2) ifadesindeki çarpanları sıfıra eşitleye- 
rek kökleri bulalım: 


(8—-x)9-0ise, x-8 dir 
«*2)7-0ise,x--2 dir 


x8,(8-x) - 0 denkleminin çift katlı kökü olduğun- 
dan 8 in sağındaki işaret ile solundaki işaret aynıdır. 
X5-2, X*2)7 - 0 denkleminin tek katlı kökü oldu- 
ğundan -2 nin sağındaki işaret ile solundaki işaret fark- 
lıdır. 

(8 — x)* ifadesinde (49 ün işareti -- ve (x * 2)7 ifade- 
sinde x7 nin işareti - dır. (4) - (4) — (4) olduğundan 
tabloda en sağdan (1) ile işaretlerneye başlayacağız. 


X | -2 8 kw 


| N ğ ; j ? 


Tabloyu yorumlayacak olursak, 





xe (2,9) iken 1()20dır. 


(0) >0 ise x sayısı (-2, ©) — (8) kümesinin elemanı- 
dır. <2, 5) — (8) - (2,8) U(8,) dur. 


Xe (<<, -2) iken 16) <O dır. 
xe (<,-2) iken 1()sO dır. 


Örnek .. 4 


xi -oMe-x) 
(X-3)(X*-4) 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 
Çx -9)2-x) 

(X43)(X*4) 
ifadesinin payının ve paydasının köklerini bulalım: 
—€ -9 - 0 denkleminin gerçel kökü yoktur. 
2-x-0isex-2 dir 
x*3-0isex--3 tür 
x*-4-0isex-—itür 


e) Ke Ş 
1:1 
olduğundan, temsilci işaret (4) olur. 


Buna göre, tablonun en sağındaki kutuya * işareti ya- 
zılır. 


2, -3 ve - tek katlı kökler olduğu için, her kökün solu- 


> na yazılan İşaret sağına yazılan işaretin tersidir. 





dEdanalitik 








Verilen eşitsizlikte t() > 0 koşuluna uygun değerler iş. 
tenmektedir. Bunun için, tablodan f(x) in sıfırdan büyük 
veya sıfıra eşit olduğu aralık (ya da aralıklar) belirlenir. 


X | —5 —a 3 2 e 








Çözüm 


Buna göre, eşitsizliğin çözüm kümesi, 
Ça fxX:ı-4<x<-3 veya İsx<a, xe RJ 


—-(4,-3)U)2,) olur” N 


Örnek .. 5 


(X—4)9 .(x-1)26 
(x2 -3).(xx-4)8 


eşitsizliğini sağlayan kaç farklı doğal sayı vardır? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 6 E)7 


Çözüm 
1. Yol 


Verilen ifadenin pay ve paydada bulunan çarpanları si- 
fira eşitleyerek kökleri bulalım: 


X-4)25—0ise,x-4 tür 
X—-102—0ise,x-1 dir. Bu kökgçift katlıdır. 
X 43-0 ın gerçel kökü yoktur. 
X4-4)-0ise, x-—4 tür Bu kök cift katlıdır. 


Tek katlı köklerin soluna sağındaki işaretinin tersi, çift 
katlı köklerin soluna sağındaki işaretin aynısı yazılır. 


X—4)5, («— 1)26, (x2 4 3) ve (x * 4)28 çarpanlarında- 
ki en büyük dereceli x lerin kat sayılarının işaretleri -- ol- 
duğundan tabloda en sağdan (4) ile işaretlemeye baş- 
layacağız. 


i 


e. 
wo İp * 


Çözüm Çözüm Çözüm” ? 








Bu durumda verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 
Ç--»-4)vu(-,1)v(1,4) 
-(>,4)-1-4,1) olur. 


Bu kümedeki doğal sayılar O, 2, 3 olup üç tanedir. 








2. Yol 


Sh erhangi bir gerçel sayı ven bir doğal sayı olmak Üze- 


& xen>0, x—X4-3>0dır. 


şanti ifadesinin işareti ile x in işareti aynıdır. 
Buna göre, verilen eşitsizlikteki çift dereceli çarpanlar sİ- 
linir, Üssü tek dereceli olan çarpanların üssü silinir. 


Bu durumda verilen ifadenin çözüm kümesini bulmak 

26 
(x— ayi a ağ 
a ii 


nin çözüm kümesini bulalım: Ancak, (x— 126 yı sıfır 
yapan X > 1 değerinin ve (X * 4) i sifir yapan X - 
değerinin çözüm kümesinde olmamasına dikkat etme- 
liyiz. 

x-4 <0 ise, x< 4 tür. Buna göre, verilen eşitsizliğin 
çözüm kümesi, Ç — (©, 4)-4-4,1) olur. 


Bu kümedeki doğal sayılar 0, 2, 3 olup üç tanedir. 


<0, x-4<0 eşitsizliği- 





yerine 


Cevap A 





Bir eşitsizlikte, üssü çift olan çarpan (ya da bölen) 
iptal edilebilir. Ancak iptal edilen çarpanı (ya da bö- 
leni) sıfır yapan değer (eşitsizliğin durumuna göre), 
çözüm kümesinden ya çıkarırız; ya da ekleriz. 


Bir eşitsizlikte, üssü tek olan çarpanların (ya da bö- 
lenlerin) üssü iptal edilebilir. 


a 





Uygulama 
(x42) 
(x-4) (x-5) 


 (Xr2) 
(0-4) 





tf) 


a(x) 


olmak üzere, f(x) ve g(X) in işaret tabloları x — 5 değe- 


ri dışında aynıdır. (5) tanımsızdır. g(9) — 7 > Odır. Lİ 


Uygulama 


(xx2) (x-5) 
© (a-ap 
(x-2) 


gü)“ zy 


5 


olmak üzere, f(x) ve g(4) in işaret tabloları x — 5 değe- 
ri dışında aynıdır. (5) — O ve g(5) <7 > Odır. 





4Edanalitik 





C. tp > eti, bd > ali, 
fo < ela), ib) < eb 
BİÇİMİNDEKİ EŞİTSİZLİKLER 
Buraya kadar f(x) 20, (()>0, f(x)<0, i(x) <0 eşit- 
sizliklerini inceledik. 
Şimdi 10) > 4), 16) > g6), 1) <gh), 
(6) < g6) biçimindeki eşitsizlikleri inceleyeceğiz. 
Bu tür eşitsizlikler, 
ft) — g0) 20, 1) ge) >0, 6) —g6) s0, 
(0) —g() <0 


biçimine dönüştürüldükten sonra işlemler yapılır. 








Örnek .. 6 
X X73 
X42 X-2 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 





Çözüm 
BE Yİ 
X* X-2 
Xx X- 
Kaz xz2 
x(X-2)-(Xx12)(X-3) 
(X*-2)(X-2) 
(2 -2x)-(x -x-6) 
(X42)(X-2) 
—-x*-6 


A ağ Si 
Ga) ei 


—x46-0isex-6dir. 
x*-2-0 ise xs—2dir 
x-2-0isex>2dir 


-x 4 6 ifadesinde -x in işareti —, (x * 2) ifadesinde xin 
işareti -- ve (x — 2) ifadesinde x in işareti *- dır. 


9): (4): (4) s Gi olduğundan tabloda en sağdan (9) 
ile işaretlemeye başlanmıştır. 


x İ- -2 z - sl 
<0 e . . 


Buna göre, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 





Çfxı-2<x<2,6<X<0,Xe RH 


(2,2) Y (6, co) dur. 





eşitsizliğini sağlayan, en büyük negatif tam sayı değe- 
ri ile en küçük doğal sayı değerinin toplamı kaçtır? 


A) -3 B) -2 O D) 0 E)4 


Çözüm 











Örnek..8 
Xx—-1İ<0 


X —16<0 





eşitsizlik sisteminin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 
x—1<0ise,x<i1dir 


Buradan, Ç, —(-<, 1) dir... (:X) 











>* 






eşitsizliğini çözelim: 

Her x sayısı için, 2 > O dır. Bu nedenle, g(x) > On gö- 

züm kümesi ile —x> 4 9x— 8 > 0 eşitsizliğinin çözüm kü- 

mesi aynıdır. 

ise x2—9x48-0 
x—1)(Xx—8)-0 


2 4-8-0 














Di) selibxse-6 
DENKLEMİNDE A <0 DURUMU 

(O) sax -bx-4c0 denkleminde, 

A -b?-4ac < 0 ise, denklemin reel kökü yoktur. 


Bu durumda f(x) in işaret tablosu aşağıda verilmiştir. 


X —o too 





İO) <ax“*bx*sc anın işaretinin aynısı 









1 in dai tif veya dal iif olduğu bili e 
X — 1 in daima negatif veya daima pozitif o uğu bilin- 2. 16<n1 N i m İN 
mediği için, verilen eşitsizliğin her İki tarafını x— 1 ile X —16<0ls8, &— 4x4) s0 dr | — verilen eşitsizliklerinikisini aynı değişim tablosunayer- 
el e ye aynı kalacağını veya x—-4-—0ise,X-4 tür. | leştirelim. > k.. 10 İ 
Bu durumda eşitsizliğin her iki tarafını —-1 ile topladık e | - m l z l 7 — (9) -x2—x46 
a e X — 16 İfadesinde x2 nin işareti 4 olduğund t ip) <0 * | İ - | e il 
tan sonra daha önceki soru modelilerimizdeki çözüm en sağdan * ile baleye gundan tabloda - ; i i i olduğuna göre, f(x) in işaret tablosunu yapıp, (0) İ 
yolunu uygulayabiliriz. : gb) 20 - i - ti * b — i yorumlayalım. il 
: — Li : ii 
2 4 NE ü im | Kesişim mi İl 
xf p p i Çözüm 5ziim ii 
Pe Çözüm | Ç,  C2,5) ve C,-11,8) dir. X2-x-6-0da, a-si,b—-i,c-6 ve ; 
3-1:(X-—1) <0 Buna göre, x2 -16<0 eşitsizliğinin çözüm kümesi, i Bu durumda, verilen eşitsizlik sisteminin çözüm küme- 4-436 
x-1 Ç> — -, 4| tür... (rik) İ si, 5 2-4. 1-6 
iy R İİ e Kğ Si 5 | Ç-ÇınÇ, — 
PE aş Bunagöre, eşitsizlik sisteminin çözüm kümesi, i S — -23 tür 
EŞ -G 1,8) 5 | 
â G-ÇınÇ ka) eli E ise, denklemi I kökü yoktur. Buna göre, a | 
ii DE il e 1 2 A < 0 ise, denklemin gerçel kökü y . g ii 
ifadesinin payının ve paydasının köklerini bulalım: ğ | -/H,5) $ nın işareti * olduğundan f(x) in işaret tablosu aşağıda- | 
4-x-0isex-4 tür v —CeYnk4,4) : e © kigibidir. 
x-1-0isex-1dir -E4,1) dir. | i : ” 
i : Buna göre, (1, 5) aralığındaki her tam sayı verilen eşit- 4 | 
sizliklerin ikisini de sağlar (doğrular). (1, 5) aralığında- 7 | 
ki tam sayılar, 1,2,3,4 tür. e öm 
ZA kr MEME AMI klar i Verilen eşitsizlik sistemini sağlayan tam sayılar 1, 2, 3, (İİ 
Çözüm Çözüm Örnek .. 9 : 4 tür (dört tanedir). 
> G 
Bu durumda, verilen eşitsizliği sağlayan; en büyük ne- / Cevap 
gatif tam sayı değeri -İ ve en küçük doğal sayı değeri <0 t 
Odiır. XZ -3x-10 
Buna göre, eşitsizliği sağlayan, en büyük negatif tam sa- —Xİ 49x-8 >0 | 
yı değeri ile en küçük doğal sayı değerinin toplamı, ii | 




























İd ax * bx * c olmaküzere, 

-140--“I dir Lar ikiz ER IN i 5 

eşitsizlik sistemini sağlayan kaç tane tam sayı var- 1) 16) <0 eşitsizliğinin bütün reel sayılar için. doğ- | 
Cevap C dır? ru olabilmesi için, | 

a a Ki ve — Eşitsizlik sistemleri taraf tarafa çarpılarak elde edile- | | e 
İCİN İ des ç itsizlik sistemleri taraf tarafa p 

€, EŞİTSİZLİK SİSTEMLERİ cek eşitsizliğin çözüm kümesi, verilen eşitsizlik siste- A<0 | 

İki ya da daha fazla eşitsizliğin oluşturduğu sisteme Çözüm minin çözüm kümesine eşit olmayabilir. olmalıdır. | 

eşitsizlik sistemi denir. i j Xx-2<0 2) f(x) > O eşitsizliğinin bütün reel sayılar için doğ- 

Bİ eşitsizlik sistemindeki eşitsizlikleri birlikte sağlayan rma sn al ei ru olabilmesi için, 

x değerlerinin oluşturduğu kümeye eşitsizlik sistemi- 


nin çözüm kümesi denir. 


Eşitsizlik sistemlerini çözmek için, her eşitsizliğin çözüm 
aralığı ayrı ayrı bulunur, Bu aralıkların kesişimi sistemin 


eşitsizliğini çözelim: 


X>—-3x-10-0 ise X *2)(X-—5) -0 






sisteminin çözüm kümesi ile 
X«—2)X-9)>0 


eşitsizliğinin çözüm kümesi farklıdır. 











a>0 ve 





A<0 , 





olmalıdır. 











r” b çözüm kümesi olur. 


O A 








X-—2 veya x—5tir 














5 








Örnek.. 11 


Herxe R için, 
n2 -2x4*n<0 


eşitsizliği doğru olduğuna göre, n gerçel sayısının 
alabileceği değerlerden oluşan en geniş aralığı bu- 
lalım. 


çözüm 


nx2 42x4n < 0 eşitsizliğinin daima doğru olabilme- 
si için, a—zn<0 ve A <0 olmalıdır. 


m2 -42x*n<0da 
azn,b-2, cn ve 
A-b?-4ac 
-22-4.n.n 
—4—4n2 
olur. 
A<0 
b2 -4ac <0 
4—-4n2<0 


1-n2<0 


olur. 





n<0 ve A<0Oolduğunagöre,ne (—0,-1) olur. 


E. İKİNCİ DERECEDEN DENKLEMİN 
KÖKLERİNİN İŞARETİ 


ax 4- bx * c - Oikinci derece denkleminin köklerini in- 
celerken, önce A (diskriminant), sonra kökler çarpımı, 
en son olarak da kökler toplamı bulunur. Bu üç veriden 
hareketle yorum yapılır. 


W-a24bx1c-0 
denkleminde, 
Azb?-4ac<0 


ise, denklemin reel kökü yoktur. Bu durumda köklerin 
işaretinden (pozitif ya da negatif oluşundan) bahsedile- 





dBbanalitik 


Örnek .. 12 


3x? -5/3x-6-0 


köklerini inceleyelim. 


Çözüm 
1. Yol 
3X2 -5/3x-6-0 
(3x4 V8)x-2/8)0 
(3x4V3)-0 vaya (x-2/3)-0 


y3 


e veya x-2y/3 
Xx 2 veya X> -2y3 


olduğuna göre, verilen denklemin farklı iki gerçel kökü 
vardır. Bu kökler zit işaretli ve küçük kök mutlak değer- 
ce diğer kökten küçüktür. 


Bu durumda aşağıdaki bağıntıyı yazabiliriz. 

XX <O<avelxy|<x, 

2. Yol 

Verilen denklemde,a -3, b--5/3,c--6 dır. 
4 b -4ac-(-5V3)? —4.3.(-6)-147>0 


A > 0 ise, denklemin farklı iki gerçel kökü vardır. 


Veriler denklemin kökler çarpımı, 


X4*Rg 


DA 
a 
il 


H 


3 
2-2<0 dir. 
XX, <0 ise, köklerzit işaretlidir. 


Verilen denklemin kökler toplamı, 


Xp *Xg 8 : 
yeXgm 
a 


X, * X, > O ise, küçük kök mutlak değerce diğer kök- 
ten küçüktür. 

Bu durumda aşağıdaki bağıntıyı yazabiliriz. 
X<O<x,velja,j<x,dir. 


EŞHSIZUKISI 

















ae 4 bx * c - O denkleminin farklı reel köklerinin iki- 
si de negatif ise 







A>0 


a) 


a 






Beg 


a 






eşitsizliklerinin üçü de sağlanmalıdır. 













Uygulama 


9x2 49x45 -Odenkleminde,a-2,b-9,c-5, 
Azb2-4ac-92—-4.2.5-41>0 





S-“so 
a 2 


b 9 


——2——<0 
a 


olduğundan, 2x2 4 9x 4 5 —- On farklı reel köklerinin 
ikisi de negatiftir. 








ax *bx-4c-0Odenkleminin farklı reel köklerinin iki- 
si de pozitif ise 


a 


eşitsizliğinin üçü de sağlanmalıdır. 


Örnek .. 13 
XxX —4(k—-1)x44-0 


> denkleminin pozitif iki farklı kökü olduğuna göre, k 
nin alabileceği değerlerden oluşan en geniş aralığı 





gEdanalitik 





Çözü 
Verilen denklemin pozitif iki farklı reel kökü olduğuna 


göre, A > 0, kökler toplamı pozitif ve kökler çarpımı po- 
zitiftir. (4 > Oiseb?—4ac>O)dır. 


Bu durumda, 
(4(k4-1))72-4.1-4>0 
k2—2k>0Odir.... (e) 
Kökler toplamı pozitif ise 
4(k-1)>0isek-1>0dr.... (kik) 


Kökler çarpımı 4 tür. 4 sayısı daima O dan büyüktür. Bu- 





na göre aşağıdaki tabloyu yapabiliriz. , 
k Mi o 1 ş 
A $ 

















Kesişim 





Bu durumda, ke (2, o) olmalıdır. 














ax2 - bx $ c - O denkleminin kökleri ztt işaretli ise 
kökler çarpımı negatittir. Kökler çarpımı negatif ise bu 
denklemin diskriminantı negatif olamaz. 








Bu nedenle ax2 4-bx-c-0 denkleminin kökleri 





zıt işaretli ise Exo eşitsizliğinin sağlarıması yeter- 
a 


lidir. 





Uygulama 


2x2 4 9x—-5 - O denkleminde,a-2,b -9,c -5, 


l 
olduğundan, 2X2 4 9x—5 - On farklı reel kökleri zit işa- 








“bulalım. retlidir. 


# OY mez. 


i 5 


(1sN. > 








Eşifsizlikler 











































































































Örnek .. 14 A < 0 ise denklemin reel (gerçek) kökü yoktur. 
e 2 2 4 
(4 —-m)x2 -4x*m-4-0 Xx, * X,>0 ise 
denkleminin biri pozitif, diğeri negatif iki gerçel kö- bağ AA 
kü varsa m nin alabileceği değerler kümesi aşağı- > eşit iki pozitif kök vardır. 4 5. 
dakilerden hangisidir? ise Bu durumda 0 <X, —oy olur. i X—-mx*m43-0 g* <4“? 
. it iki pa NN “ N : 
A) (4,0) B) (2.2) esi denkleminin reel kökü olmadığına göre, m nin a LR NY NE z 
K Xx, *X, <0 ise ii vi ari 9 eşitsizliğinin en geniş çözüm kümesi (aralığı) 
O) (4,0) Y(1,c) D) (2,1) Y(2,<) kök Li alabileceği kaç tam sayı değeri vardır? aşağıdakilerden hangisidir? 
vardır. |, * eşit iki negatif kök vardır. 
z A)5 B) 6 OT D)8 E)9 
6 ( 2,0)Y (1, co) Bu durumda, X, > X, < © olur) | A) x<-2 veya x>2 B) x>-4 
k C) x<— veya X>4 D) x<—4 
Çözüm , ği X, tX,>0 ise E) —-4<x<4 
| (1 -m)x2 4 4x #m3—-4-0 XX > Ol pozitif iki kök vardır. i 
denkleminde a -1-m,cm?-4tür ise Bu durumda, 0 < Xx, <X, olur 
Bu denklemin köklerinin zıt işaretli olması için, kökler | : yağd 
aynı Xx, # X, <0 ise : . : 
So eşitsizliği daima sağlandığına göre, t nin ala- 
a işaretlidir. | negatif iki kök vardır. bileceği en küçük tam sayı değeri kaçtır? 6. 
2 a i 209 210 
—4 A ; Bu d da, XX, <w <0 i : Z : va 
1 <0 olmalı. © i e A)1 B4a ©s5 De Es Me 
a n i OE 43)-(x#4) 
X *$X,>0 ise 
2 12 Mİ si 
Ni a RP lamı kaç- 
fm) m nin işaret tablosunu oluşturmak için, Eeee küçük kök O dır. 7 ni m GM ee 
12” 
bi Bu durumda, 0 —X, <Xx, olur. 
m2 - 4 ile 1 m ifadesini sıfıra eşitleyerek kökleri bula- $ s8 ME A) -3 B) -2 C) 1 Dp) 2 g3 
lum. Ş eni 3. & 
öklerden ; 8 
m? -4 - 0 ise (m--2 veyam—2) dir di X, # X, <0 ise 02 -4x*44)-(X14) ig $ 
iri Çi MN e İİ 
—01İ pe i büyük kök O dır. xt4 e 
| 1-m0isemzi1dir. 450 Y 2 Şİ 
m2 nin kat sayısının işaretinin -, —m nin kat sayısının İşa- ise Bu durumda, X, <X, <0 olur eşitsizliğini sağlayan en küçük tam sayı kaçtır? 
reti — dir. - nın — ye bölümü — olduğundan tabloda en vi 
sağdan - işareti ile başlayacağız. farklı iki X, *X,>0 ise i  A)-S B)-4 C)-3 D) -2 E) -İ 7. 
| kök 2 <25 
eN 2 4 2 e negatif kök mutlak değerce pozi- Ml 
SER pri vardır. tif kökten küçüktür. eşitsizlik sistemini sağlayan kaç tane tam sayı 
im) * ÇE m ) dır? 
EŞE Bu durumda, : lie 
Bu durumda, içe Menbele e d | 4. Aşağıda grafiği verilenf, xeksenineapsisi3olan A)2 B)3 C)4 D) 5 E) 6 
2 noktada teğet ve apsisi -6 olan nokta x eksenini 
fm) M <İ 50 ise m nin alabileceği değerler kü- X,*X, <O X, # XxX, >0 ise kesmektedir. 
i-m 
mesi (<2, 1) Y (2, <9) ise (| negatif kök mutlak değerce pozi- 
z evap 
zit Bu durumda, 
ö 
oc işaretlidir. |Xı <9 < Xa ve bul Xx dir |x-2)<12 
Xx, 4x, <0 ise Xİ -27<0 
“ax? 4 bx * c <- Odenkleminin kökleri x, ve x, olsun. negatif kök mutlak değerce pozi-| | lt) O esimi el eşitsizlik sisteminin çözüm kümesi (aralığı) aşa- 
A - b? - 4ac olmak üzere yan tarafdaki tablo oluş- tif kökten büyüktür. Buna göre; gele Serme ğıdakilerden hangisidir? 
turulmuştur. Bu tablo son örneklerdeki mantık kulla- Bu durumda, kaç tam sayı vardır? 
nılarak oluşturulmuştur. Verdiğimiz tabloyu ezberle- ) A) (-10,—31 B) (410.31 0) (-.31 
meyiniz; anlamaya çalışınız. x,<O0<x, ve )yİ>x,dir. A) 1 B) 2 03 D)4 E)5 DR p3 ES 
N m) 








e ik 
(sy 
en 











1. 
XxX -mx-4 m3 - 0 denkleminde, 
a-i,b--m,c—m-3olduğundan, 
Azb2-4ac—(-m)Z-4(m 43) -m2-4m-—12 dir 
Verilen denklemin reel kökü yoksa, A <Odır. 
â<0 
m2 -4m—12<0 
(m—-6)(m4*2)<0 i 

(m — 6)(m * 2) < 0 ise (m-6 veya m -2) dir. 


Buna göre, tabloyu düzenleyelim: 


m — -2 8 
ia / İ 
m? -4m— 12). $ d - 0 4 


çözüm 


#o 





Bu durumda, m2 —4m — 12 < O eşitsizliğini sağlayan m 
nin alabileceği değerlerin kümesi, Ç — (-2, 6) dır. 

Bu aralıktaki m nin alabileceği tam sayılar; —1, O, 1,2, 
3, 4 ve 5 olacağından m yerine yazılabilecek tam sayı- 
ların sayısı 7 dir. 


Cevap C 





2. 


ax 4 bx * c < O eşitsizliği daima doğru ise,a < O ve 
Azb?-4ac<0dır. 


—2-px43<t ise —2-2x13-t<0 


eşitsizliği her x e R için sağlanması için,a -—i < O ve 
A < O olmalıdır. 


A<0 
| b? -4ac <0 
(22-4: (4): (8-0) <0 

4-4 12-4t<0 
16 < 4t 


4<tolur 


Buna göre, t nin alabileceği en küçük tam sayı değeri 
5tir. d : 


Cevap C 











4Bpanelitik 





Verilen eşitsizlikte (X — 4x 4 4) — (X—2)7 ve *14ne | 


gatif olamaz. Bunun için, eşitsizlikte bu iki ifadenin bu- 


lunup bulunmaması çözüm kümesini etkilemez. Buna 
göre, . 


' i 
GE -4xx4):(X14) 
gxt4 
x*4z20 
x>—i olur. 
Ayrıca, (2—4x * 4) — (X-2)2 ifadesini O yapan x de- 
ğeri de eşitsizliği sağlar. Bu değer x - 2 dir. 
Buna göre, eşitsizliğin çözüm kümesi: 
Ç-I|-,) olur. 

Bu durumda, eşitsizliği sağlayan en küçük tam sayı 4 
tür. 


CevapB 








Grafikde verilenlere göre, 
10) -0 ise X--6veyax-3) tür... (£r) 


Grafikte, x — 3 de f() işaret değiştirmemiştir. Bu durum: 
da x —- 3 çift katlı köktür. 

Xx*6-0isex--6dir.... (ir) 

X — -6 sayısı hem payın hem de paydanın köküdür. Bu 
durumda -6 sayısı çift katlı köktür. 


En büyük kök 3 tür. 3 ün sağına gelecek işareti belirle- 
yelim: 3 den büyük herhangi bir sayı alalım, örneğin bu 
sayı 4 olsun. 


#4) > 0 olduğu için, (9 
b) Gİ 





tablosunda en büyük kökün (3 ün) sağındaki kutuya * 





>0 dır. Bu durumdaişarsi 











| 
| 
| 
İ 
| 


EGO 





tin aynısı yazılır. 


Xx — —6 3 





(6) 
>0 n 
EB 











Buna göre, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 
ÇçR-i-6) dır. 


Bu durumda verilen eşitsizliği sağlamayan bir tane tam 
sayı vardır, oda 6 dır. 


Cevap A 
5. 
gi <4" 
(25 ” <(2 ye 
29X <2İX-4 isa 3x<2X-4 
ise X<-4 olur, 
Cevap D 


6. 


Verilen eşitsizlikte (x - 3)219 ve x2 4 3 negatif olamaz. 
Bunun için, eşitsizlikte bu iki ifadenin bulunup bulunma- 
ması çözüm kümesini etkilemez. 


Ayrıca, tek kuvvet işareti değiştirmeyeceği için, 


&-2)29 yerine x — 2 ve (x * 4)299 yerine x 4 4 alına- 
rak sonuca gidilebilir. 


(X-2)29 .(x 43210 
(2 43).(x4.4)299 


—â<x<2 olur, 


işareti yazılır. Çift katlı köklerin soluna sağındaki işare- 








4Hdanalitik 





x yerine yazılabilecek tam sayılar; —3, —-2,-—1,0ve1dir. 
— sayısı (x * 3)2'9 ifadesinin sıfırlayanı olduğu için, eşit- 
sizliği sağlamaz. Bunun için —3 çözüme dahil edilmez. 


Buna göre, x in alabileceği tam sayı değerleri toplamı: 


C2)*6C1)4*041--2olur 


Cevap B 


7. 


4<Xİ<25 ise (5<x<-2 veya 2<x<5) tir. 
-5<x<-2 ise xin alabileceği tam sayılar: -3 ile tür. 
2<X<5isexin alabileceği tam sayılar: 3 ile 4tür. 


Buna göre, 4 < xİ < 25 eşitsizliklerini sağlayan tam sa- 
yılar: —4,—3, 3, 4 tür. Bu durumda, verilen sistemi sağ- 
layan 4 tane tam sayı vardır. 


Cevap C 


8. 


İx-2)<12 Ise -12<X-2<12 
ise -10<X<14olur. &. (#) 


Xİ -27s0 
Xİ -83 <0 
(X—3)(Xİ #9X49)s0 (X2 43x490) 
x-9s0 
xs3 olur. ... (##) 


Eşitsizlik sisteminin çözüm kümesi, sistemi oluşturan 
eşitsizliklerin çözüm kümelerinin kesişimidir. 


Buna göre, 
(<10<Xx<14 ve x<3) ise -10<x<$9 tür, 
Bu durumda, verilen eşitsizlik sisteminin çözüm kümesi, 


Ç$(-10,3) olur. 


Cevap B 






















18—x2 <0 


eşitsizliğini sağlayan x in alabileceği en küçük 
pozitif tam sayı değeri kaçtır? 


A)4 B) 5 Cc) 6 D)7 E) 8 


Xx 2-2x 


eşitsizliğini sağlayan x in alabileceği en büyük 
negatif tam sayı değeri kaçtır? 


)-— B-3 0-4 Ds E-6 





dAPanalitik 





3. 
Xİ <xE 
eşitsizliğini sağlayan X in alabileceği kaç farklı 
tam sayı değeri vardır? 
A)4 B)3 c)2 D) 1 E)0 
4. 
(2x-3) <9 
eşitsizliğini aşağıdaki tam sayılardan hangisi 
sağlar? 
A0 B2 : G3 D)4 E)5 
























«-1x43)20 
eşitsizliği aşağıdaki aralıklardan hangisinde 
daima sağlanır (doğrulanır)? 
Acet B) (3, «) OR e li 

D) (<0, 3) U (1, w) E)L3,1) İKİNCİ DERECEDEN 


(PARABOL) 





A. TANIM 


as#0 vea,b,ce R olmaküzere, 





ni 


#R—R tanımlı (() — ax 4 bx $ c fonksiyonuna ikinci dereceden bir değişkenli tonk- 
siyon denir. 


i-l6.y)iysel*-bxic, as#0vea,b,ce RJ 
X -(m42)X-1x0 kümesinin elemanları olan ikililerin analitik düzlemdeki 
denkleminin kökleri toplamı negatif sayı belirt- 
tiğine göre, m nin alabileceği en büyük tam 
sayı değeri kaçtır? 


görüntüsü olan eğriye parabol denir. 





A)-4 B-3 0-2 D- Ba 


Uygulama 
(00 2x243x420 


fonksiyonu analitik düzlemde parabol belirtir. 


—2<xX2—-4Xx<32 


sistemini sağlayan Xx in alabileceği kaç farklı 
tam sayı değeri vardır? 


Örnek .. 1 


AS B7 GS bio Bil Mim 


fonksiyonunun analitik düzlemdeki görüntüsü olan eğri bir parabol belirttiğine göre, 
(3) ün değeri kaçtır? 


A) 15 B) 18 C) 22 D) 28 E) 32 


— 7 i 


i 


Nİ 


Verilenlere göre, ((x) — xn 4 nx #3 fonksiyonu ikinci derecedendir. 
X2 49x4a-1>0 Buna göre, n-2 dir. 
eşitsizliği bütün x gerçel sayıları için doğrudur. ns2 ise, f(()—x2 42x13 

ise, (3) -3242.343 


ise, ((3) - 18 dir. 


Buna göre, a nın alabileceği en küçük tam say! 
değeri kaçtır? il 


z 











Örnek .. 2 
10) > (m-6)İ 4x7! 43x41 
fonksiyonunun grafiği bir paraboldür. 


Buna göre, m *-n kaçtır? 


A)7 B) 12 GC) 15 D) 18 E) 20 


Çözüm 


Grafiği parabol olan f(x) ikinci dereceden bir fonksiyon 
olacağına göre, 


m—-6-O0ven$*1-2dir 


Mm—6-0isem-—6dir 





nt-1i-2isen-idir 
Bunagöre, mt-n-7dir 


Cevap A 


Örnek .. 3 
İ() —ax? 42x43 


fonksiyonunun grafiği (parabol) (1, 4) noktasından 
geçtiğine göre, a nın değeri kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 


Çözüm 





Grafiğin (1, 4) noktasından geçmesi için, bu noktanın 
verilen denklemi sağlaması gerekir. 


i li 
i 
! 


Buna göre, 
(9 -aX 42x43 ise (1)-4 tür 


(0)-a-1242.143 











4-a1243 
a--Idir. 


Cevap B 


Örnek .. 4 
ER—>R 
İ()>x2 -x-2 
fonksiyonu tanımlanıyor. 


1 in f fonksiyonu altındaki görüntüsü m ve n nin f 
fonksiyonu altındaki görüntüsü 4 olduğuna göre, 
m*n kaç olabilir? 


) A) -3 B) -4 GC) -5 D) -6 E) -7 





d4Gdanalitik 


Çözüm .. 


1inffonksiyonu altındaki görüntüsü m olduğuna göre 





(2-1-2 


mz-2olur ... (4) 


n nin fonksiyonu altındaki görüntüsü 4 olduğuna gö- 
re, İ(n) <4 tür. 


Buna göre, 

f(n)zn? —n-2 ı 

4-n? —n—-2 

0—n? -n-6 

0-(n-3)-(ns2)ise (n-2 veyan-3)tür....(#*) 
Bu durumda, 


m-4*-n-— veyam*snz-—i olur. 


CevapB 












Düzgün ve sert bir telin, uçla- 
rından tutularak bükülmesiyle 
oluşan şekli parabole benzete- 
biliriz. 


©) -ax2*bx$tc 
parabolü, kolları yukarı doğru 
olan ya da kolları aşağı doğru 

olan yandaki gibi eğrilerdir. | 






B. GRAFİK ÇİZİMİ 


1. #6) <2 Fonksiyonunun Grefiği 


f0) — x2 diğer bir gösterimle y — x? fonksiyonunun gra- 
fiği,f- (04 y):y >xZvexe R) kümesinin analitik düz- 
lemdeki görüntüsüdür. 


y — f6) olmak üzere, 


(0) > x ise ; 
#0) - 02 -0 
(0) 21251 


(1) (0? 21-1 


x | — çi —1 0 1 oi 4 
ye 1 0 





Demek ki; (0, 0),(1,1),(-1,1),(2,4),... , (x x2) şeklin 
deki bütün ikililer f yi oluşturmaktadır. > 













1 m 



















Buna göre, y - »2 nin grafiği aşağıda verilmiştir. 








2. pe) < 2 Fonksiyonunun Grafiği 


Yukarıdakine benzer şekilde y - —x2 fonksiyonunun 
grafiği de çizilir. f yi oluşturan ikililer: 


(0,0), (1, —),(C1.-1), C2.—4),(2,—-4),... , (x, 2) şek- 
lindedir. 


Buna göre, y — nin grafiği aşağıda verilmiştir. 








gHPanalitik 





6) — x2 fonksiyonunda en alt noktanın (0, 0) ve 


(6) > —E fonksiyonunda en üst noktanın (0, O) oldu- 
ğu görülmektedir. 





Parabolün en alt ya da en üst noktasına tepe 
noktası denir. 


16) — x2 nin tepe noktası (0, O) dır. 


(0) -—x nin tepe noktası (0, O) dır. 


Yy İO)-XxX—2x43 


parabolünün grafiği yan- 
daki şekilde verilmiştir. 
(Grafik çizimini daha son- 
ra vereceğiz.) 


Buna göre, f(x) in alabile- 
ceği en küçük değer 2 
dir. Parabol üzerindeki 





T(1, 2) noktasına tepe noktası denir. 1(x) in alabileceği 
en büyük değer hakkında bir şey söyleyemeyiz. 


x, 1 den büyük değerler aldığında ya da x, 1 den küçük 
değerler aldığında İ(x) büyür. Yani, 


(2) < (3) <f(4) <...ve 
(0) < 1-1) <1c2)<.. dır 


3. F:R>R,fO)zeltbxte 
Fonksiyonunun Grefiği 


İkinci dereceden bir değişkenli fonksiyonların grafikle- 
rini çizebilmek için aşağıdaki 3 bilgiye sahip olmalıyız. 


a. Xx nin Kat sayısının İşareti 


Buraya kadar anlatılanlardan yararlanarak aşağıdaki 
kuralları söyleyebiliriz. 


fO) <ax2 *bx $*c fonksiyonunda, 


) a>0ise, 


parabolün kolları yandaki gibi yu- 
karı olup, parabolün görüntü kü- 
mesinin en küçük (minimum) ele- 
manı vardır. Bu eleman parabolün T 
T noktasının ordinatıdır. 


a büyüdükçe parabolün kolları bir- 
birine yaklaşır. 


il a<0 ise, 


parabolün kolları yandaki gibi aşa- 
ğı olup, parabolün görüntü kümesi- 
nin en büyük (maksimum) elemanı 
vardır. Bu eleman parabolün T nok- 
tasının ordinatıdır. 


a<0 


a büyüdükçe parabolün kolları bir- 
birinden uzaklaşır. 


b. Grafiğin Tepe Noktası 


y—-ax? şbx $ c fonksiyonunun grafiğinin tepe nok- 
tası T(r, k) olmak Üzere, 


b 
r-—— ve 
2a 
k—t(r) 
> (>) 
2a 
2 
2 4ac-b di 
4a 








T 











mama 








Örnek .. 5 
(0) zaxX 44x48 
parabolünün tepe noktası T(1, 10) olduğuna göre, a 


kaçtır? 


A) -2 B) -1 C) 1 D)2 E)3 
Çözüm 

Parabolün tepe noktası parabol üzerindedir. Bu neden- 
le tepe noktasının apsisi ve ordinatı parabol denklemi- 


ni sağlar (doğrular). 
Buna göre, 
TO) — ax2 $ 4x 4 8 parabolünün tepe noktası T(1, 10) 
ise 
(0) zax24 4x48 
10-a-1244.148 
10-a4*-448 
a--2dir. 


Cevap A 


Örnek .. 6 
İ)<x2 44x49 


parabolünün tepe noktasının koordinatları çarpımı 
kaçtır? 


Api B) -10 Cc) 4 
Çözü 


(0) —x2 4 4x4 9denkleminde,a-1,b-4,c-9 
dur. Buna göre, 


1. Yol 
a iğ ve 
2a 2.1 
2 
Kk 48“ b 
4a 
41.942 
4.1 
-5 tir. 


Bu durumda, f(x) — X2 4 4x 4 9 parabolünün tepe nok- 
tası, T(r, k) > T(-2,5) tir. 


Buna göre, verilen parabolün tepe noktasının koordinat- 


EŞ ları çarpımı -2 - 5 - -10 dur. 


7 


/ 


göpanalitik 





2. Yol 


İ©) Xx * 4x * 9 parabolünün tepe noktası, T(r, #0) 
dir. 


ks fr) — 12) — C2)2 4 4(-2) 49 -5tir 
Buna göre, verilen parabolün tepe noktası, 


Tr, (0) > TC2, 5) tir. Bu durumda, verilen parabolün 
tepe noktasının koordinatları çarpımı -2 - 5 — -10 dur, 


Cevap B 


Uygulama 


Bir önceki örnekte İ(X) — x2 4 4x * 9 parabolününte- 
pe noktasının, T(-2, 5) olduğunu bulduk. 


İM) 44x49 
-(Xx42) 45 
—(X-(2))İ #5 


Son yaptığımız işlemlerden hareketle aşağıdaki sonu- 
cu verelim: 













ysaX *bx *c parabolün tepe noktası T(r, k) ise, | 








O za-(X-)2ek 
dir. 


Uygulama 


10)  —(x—3)2 - 8 parabolünün tepe noktası, 
T(3,8)dir. 





Uygulama 


f(x) - —-7(x 4 3)2 4 8 parabolünün tepe noktası, 
T(-3, 8) dir. 











Parabol X -—- doğrusuna göre simetriktir. Yani, 


Xx -- doğrusu parabolün simetri eksenidir. 
a 


Tepe noktası T(1, 2) olan 
(0) > Xx2—2x 43 


parabolünün grafiği, 





Xx - 1 doğrusuna göre si- 
metriktir. 


e DORE 


2 o 
Il 
- 

x 


x - r doğrusunun x ekse- 
nini kestiği nokta H olsun. 


Yandaki şekilde tepe nok- 
tası T(r, k) olan parabolün 
simetri ekseni x < r doğ- 
rusu olduğu için, 


JAH| — |HBJ| dir. 





pp semen 


x 
e 


Örnek... 7 
(©) < me -— (6m—4)x43 


fonksiyonunun grafiğinin (parabolün) simetri ekseni 
x-2 olduğunagöre, m nin değerini bulalım. 


Çözü 
yem&2 > (6m—4)x*-3 fonksiyonunun grafiğinin si- 


metri ekseni, X—r— -2 olduğuna göre, 


—-(6m—4) 
— 2-m 
6m—4 

2.m 

6m—4—-4m 





2 


m-2 dir. 


4Ebanalitii 


EV LAİLARIİ 





c. Grafiğin Eksenleri Kestiği Noktalar 


Yandaki şekilde parabolün; 
x eksenini kestiği noktalar A 
ve GC, y eksenini kestiği nok- 
taBdir. 





O) zaxX2*-bx*c fonksi- 
yonunun grafiğinin y ekseni- 
ni kestiği noktada x - 0 ola- 
cağından y -c olur. 





Buna göre, grafik y eksenini (0, c) noktasında keser. 


6) <axX -bx tc fonksiyonunun grafiğinin x ekse- 
nini kestiği noktada f(X) - y < O olacağından 


ax -bx-4c-0 ın reel kökleri (varsa) x, ve x, olsun. 
Buna göre, grafik x eksenini (X,, O) ve (X,, O) noktaların- 
da keser. 


y-ax2*-bx*-cde 


Xx z 0 için, parabolün y eksenini kestiği noktanın 


ordinatı bulunur. Bu durumda bu parabolün y ekse- 
nini kestiği nokta (0, c) dir. 


y s0 için, parabolün x eksenini kestiği noktaların 
(varsa) apsisleri bulunur. 





Örnek .. 8 

10) - 2x2 4 2x-4 
parabolünün eksenleri kestiği noktaları bulalım. 
Çözüm 
Parabolün y eksenini kestiği noktayı bulalım: 
Bir grafiğin y eksenini kestiği noktaların apsisleri sıfırdır. 
x0Oiçin, 

(0) 2x2 4 2x-4 

(O) —-2.0242.0-4 

KO) <— tür. 
Buna göre, parabol A(0, —4) noktasından geçer. 
Parabolür x eksenini kestiği noktaları bulalım: 


Bir grafiğin x eksenini kestiği noktaların ordinatları (Y si) 
sıfırdır. 


yz 0Oliçin, 











(0) 22 4 2x—4 
0-2x24 2x-4 
0-2(X-1)(X * 2) ise, 

x—1-0 veya x*2-0 


xz1veyax--2dir 


Buna göre, parabol B(1, 0) ve C(-2, 0) noktalarından 
geçer. 


(0) 2x2 4 2x-4 


parabolünün grafiği yanda 
verilmiştir. 


(Grafik çizimini daha sonra 
vereceğiz. Grafiği vermemi- 
zin sebebi, parabolün ek- 
senleri kestiği noktaların 
gösterilmesidir.) 





(©) zax2*-bx4*c-0 denkleminde, 


A-b2—4ac > 0 ise, parabol x eksenini farklı 
iki noktada keser. 


Azb?2-4ac <0 ise, parabol x eksenini kes- 
mez. 


A - b2—4ac - 0 ise, parabol x eksenine teğet- 
tir. 





Örnek... 9 
i() (m4 1)2-2x46 


fonksiyonunun grafiği (parabol) x eksenini farklı iki 
noktada kestiğine göre, m nin alabileceği en büyük 
tam sayı değeri kaçtır?- 


A) -2 B)-1 Cc) 0 D) 1 E)2 


Çözüm 


#0) — (m 4 1)xZ — 2x 4 6 parabolü x eksenini farklı iki 
noktada kestiğine göre, 


(m 4 1)x2—2x4-6-0 


« denkleminde A>0 dır. 
j 





4Edanalitik 

















A>0 Trk) — Tr 0) 
— TAH) 
—T(A,—4) tür 


Bu durumda (0, —3), (3, O), (-1, O), (1,4) noktalarını be- 
lirlemiş olduk. Şimdi belirlediğimiz bu dört noktadan ge- 
çecek şekilde grafiği çizelim: 


b2—4ac>0 














(<02-4.(M*1)-6>0 
—m>5 
olur. Bu eşitsizliği sağlayan en büyük tam sayı —1 dir. 


Cevap B 


yxX2—2x-3 
fonksiyonu- 
nun (grafiği 
yanda veril- 
miştir. 








16) ax? - bx * c fonksiyonunun grafiğini çizmek 
için, 





e TE) 
a) Fonksiyonun grafiğinin tepe noktası bulunur. 


Bu durumda y — X2 — 2x - 3 eşitliğini sağlayan en kü- 
çük y değeri, 4 tür. 


b) Fonksiyonun grafiğinin eksenleri kestiği noktalar 
bulunur. 


c) anin işaretine bakllır. 


Örnek... 10 örnek .. 11 
İ:R->R £:(1,2)—>R 
İX) -x2—2x-3 (0) > x2—-2x-3 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


dEdanalitik 


ie 


Çözüm 


... e. 


Çözüm 
Bir önceki örnektef: R— PR, İ(X) - x2—2x—3 parabo- 
lünün grafiğini çizmiştik. O grafiğin x e (-1, 2) kısmı 
£L1,2)>R, ff) - x2—2x-3 ün grafiğidir. 


(Y—x2—2x—-3 ve x-0) isey—-3 tür. 

Buna göre, 

parabolün y eksenini kesitiği nokta, (0, —3) tür. 
—yE-— 9x— 

ys x—2x-3 ve EH) —>R 

yz0ise0-x2—-2x-3 





y-x2-2x-3 
fonksiyonunun 
grafiği yanda 
verilmiştir. 


«-3)X* 1) 0 


X—-3-0 veya x4* 1-0 :L1,2)>R 










xs3veyax--İdir ,. Oo Ni... İp) -x2—2x-3 

parabolün x eksenini kesitiği noktalar, TA, 4) EN 

(3,0) ve (-1,0) dır. i 
Parabolün tepe noktasını bulalım: 
yx2-2x-3 vea-i,b--2,c--3 ise 

b 2 Örnek.. 12 
rs—— -—— -iİdir 

2a 2.1 

HL1,J>R 
—-X2-.5x-3i —12-9.1- 

10) — x“—2x-3 ise, ((1) -17—-2.1-—3 (0) —x2—2x-3 


ise, (() --44 tür “olduğuna göre, f(x) in alabileceği tam sayı değer- 


Buna göre, parabolün tepe noktası, lerini bulalım. 





Çözüm 


Bir önceki örnekte f: (-1, 2) > R, (0) - xX2—2x-3ün 
grafiğini verdik. Grafikten hareketle aşağıdaki sonuçla- 
ra ulaşabiliriz. 


16) in görüntü kümesi (-4, OJ dir. 
f(x) in alabileceği tam sayılar, O, -1, 2, 3, -4 tür. 
(C1) <0, (0) -— tür. 

1( in alabileceği en büyük tam sayı 0 dır. 

( 


109) in alabileceği en küçük tam sayı — tür. 





HR—>ER,y—İ(X) —ax2 4 bx * colmak üze- 
re, parabolün tepe noktası T(r, k) olsun. 


> a-<0Oise, ynin alabileceği en büyük değer 
k dir. 


>a5>0ise,ynin alabileceği en küçük değer 
k dir. 


Parabolün tanım aralığı R, yani gerçel sayılar 
kümesi değil de Ja, bJ biçiminde sınırlı bir ger- 
çel sayı aralığı ise fonksiyonun en büyük ya da 
en küçük elemanını bulmak için, son örnekte 
yaptığımız gibi ya şekil çizerek yorum yaparız. 


Ya da aşağıdaki işlemler yapılır: 


1) 16) in tepe noktasının ordinatı, yani k 
bulunur. 


2) fa) ile f(b) hesaplanır. 


3) a. Tepe noktasının apsisi fa, bj aralı- 
ğında ise; k, (a), #(b) sayılarının, en 
küçük olanı 1(X) in en küçük değeri; 
en büyük olanı da f(x) in en büyük 
değeridir. 


. Tepe noktasının apsisi Ja, bj aralı- 
ğında değil ise; (a), (b) sayılarının, 
küçük olanı f(x) in en küçük değeri; 
büyük olanı da f(x) in en büyük de- 
ğeridir. 





Örnek .. 13 
İ:lLi,6İ—>—R 
1) -—2x7 4 8x-7 


olduğuna göre, f(x) in alabileceği tam sayı değer- 
lerini bulalım. 





; 
i 























Çözüm 

İÇ)  —2x2 4 8x—7 

1) > -2(x— 2)2 4 i parabolünün tepe noktası 1(2, 1) 
dir. 


Tepe noktasının apsisi olan 2, f nin tanım kümesi olan 
(-1, 6) aralığındadır. Parabolün kolları aşağı doğru oldu- 
ğu için 1(4) in alacağı en büyük değer, 


(e) zidir 


Şimdi tanım kümesinin uç noktaları için 0) in değerle- 
rini bulalım: 


Tİ) -—2x2 4 8x—7 ise f(<1) — —17, 

İ() -22 4 8x-7 ise f(6) --31 

olduğuna göre, ((x) in alacağı en küçük değer, 
1(6) --3idir. 


Buna göre, f(x) in alacağı değerler (-31, 1) aralığında- 
dır. Bu aralıktaki tam sayılar; -31, —30, —29,...,—1,0,1 
dir. (-31 den 1 e kadar olan tam sayılar.) 


Örnek .. 14 
İ:(5.8)—>R 
TO) —2 4 8x—1 


olduğuna göre, f(x) in alabileceği en büyük değer 
ile en küçük değerin toplamı kaçtır? 





A) 12 B) 13 GC) 14 D) 15 E) 16 


Çözüm 

(0) 52 48x-—1 

(0) —(X—4)2 $ 15 

parabolünün tepe noktası T(4, 15) tir. 


Tepe noktasının apsisi olan 4,tfnin tanım kümesi olan 
(5, 8) aralığında değildir. Bu nedenle tanım kümesinin 
uç noktaları için f(x) in değerlerini bulalım: 


(0) 2 4 8x—1 ise f(5) - 14, 
İÇ) 2 48x-1 ise f(8) --1 


olduğuna göre, f: (5,8) R, 10) ——x2 4 8x—1fonk- 
siyonunun alabileceği en büyük değer 14, en küçük de- 
ğer -i dir. Bu değerlerin toplamı 14 4 (-1) — 13 tür. 


Cevap B 








gEPanalitik 





- Örnek .. 16 





miladi 








örnek.. 17 


x eksenini; apsisi —3 ve -5 olan noktada kesen y — 1(X) 
parabolü (<2, 6) noktasından geçmektedir. 





Parabolün denklemi bulurken aşağıdaki üç yöntem- 


den biri uygulanır. Buna göre, parabolün denklemini bulalım. 


1. Parabelün x Eksenini Kestiği 
Noktalar Biliniyorsa 


çözüm 

Parabol x eksenini (-3, O) ve (-5, 0) noktalarında kesti- 
ğine göre, 

fp) <ak- 3) - 5) 

ip) sax 3x s5) 


x eksenini (X,, 0) ve (o, 0) 
noktalarında kesen parabo- 
lün denklemi; 


yi) 
yzak-x)e-x) 





olur. 


Parabol (-2, 6) noktasından geçtiği için, bu nokta para- 
bolün denklemini sağlar. 


(6) sa(x*-3)X * 5) 
(C2) a(-243)(-245) 
6 - a(1)(3) ise, 
a-2dir. 


olur. 





Örnek .. 15 


x eksenini 8 ve -5 te kesen parabolün denklemini 


GL Buna göre, verilen koşulları sağlayan parabolün denk- 


lemi, 


iç) - 2(X * 3)(X * 5) 





Çözüm 


x eksenini (X,, 0) ve (X,, 0) noktalarında kesen parabo- 
lün denklemi, f(x) — a(x—Xx,)(x—x,) dir. 


y > 2x2 4 16X * 30 dur. 


Buna göre, x eksenini 8 ve —-5 te kesen parabolün derik- 
lemi, 


(0) <ax-8)(x- (5) 
(0) sa(«—8)X 4 5) 
t0) — a(2—3x—40) tır 


Burada a nın her bir değeri için (a - O), farklı bir para- 
bol elde edilir. Elde edilen her bir parabol x eksenini 8 
ve —5 te keser. 


2. Parabelün Tepe Noktası Biliniyorsa 


Tepe noktası T(r, k) olan 
parabolün denklemi; 





dEdanalitik 


— İ(X 
(1,—16) noktasından geçen parabol x eksenini, (2, O) ve a 
(3, 0) noktasında kesmektedir. —-a(«-0)? #k 
Bu parabolün denklemini bulalım. diye 








Çözüm 


x eksenini, (2, 0) ve (3, 0) noktasında kesen parabolün 
denklemi, f(x) — a(x— 2)(X * 3) tür. : 


Örnek .. 18 


Parabol (1, -16) noktasından geçiyorsa ((1) — —16dir. 
(0 —a(1-2)(1 4-3) -—16 isea-—4 tür. 


Buna göre verilen koşulları sağlayan parabolün denk- 
lemi, 1(X) — 4(X—2)X * 3) tür. : 


Tepe noktası T(2, 3) olan y -f() parabolü (1,—7) 
noktasından geçmektedir. 


Buna göre, parabolün denklemini bulalım. 


Çözü 
Parabolün tepe noktası T(2, -3) olduğuna göre, 
yz f0)—a(x—2)2-3 tür 


Parabol (1, —7) noktasından geçtiği için, bu nokta pa- 
rabol denklemini sağlar. 


ig) -a(x-2)2-3 
(0) <a(1-2)2-3 
— -a(1-2)2-3 
a-- tür 


Buna göre, verilen koşulları sağlayan parabolün denk- 
ilemi, 


(0) -—(X-2)7—3 
yam? 4 16x-19 dur. 


3. Parabelün Geçiiği Üç Nokta 
Biliniyersa 
Denklemi y - ax? 4 bx $* c olan parabolün üzerinde- 


ki noktalar (X,, Yı), (Xp, Ya) ve (Xa, Ya) İse bu noktalar pa- 
rabol denklemini sağlar. 


Yani; 
yı za)? *bx, *cdir.... (1) 
Ye zaf)” *bx, tedir... (2) 
ya saf” *bx, tedir... (3) 


Bu denklem sisteminin ortak çözümündena, b, c sayı- 
ları bulunur. 


Örnek .. 19 


(1,-1), 2, 11) ve (0, 1) noktalarından geçen para- 
bolün denklemini bulalım. 


Çözüm 


Verilen noktalar İ() - ax” * bx * cparabolü üzerinde 
olsun. Bu durumda, aşağıdaki bağıntıları yazabiliriz: 











Çözüm 


Çözüm 


y-xX 43x12 vey-x4 5 olduğunagöre, 


g. EŞİTSİZLİK SİSTEMLERİNİN 
GRAFİKLE ÇÖZÜMÜ 


Bir eşitsizliği sağlayan tüm noktaların koordinat düzle- 
minde taranmasıyla, verilen eşitsizliğin grafiği çizilmiş 
olur. 


(1, -1) noktası için, 
y < Xx - 2x —3 fonksiyonunun grafiğini daha önceki bir 


örnekte çizmiştik. (0, 0) noktasının eşitsizliği sağlayıp 
sağlamadığına bakalım: 


&-ivey--—i)ise-1-a-124-b-.14c 





—satbtedir.... (1) 2 13x42-xXx45 


— «tası için 
(-2, 11) nok çin, 2 42x-3-0 ysx —2x—3 ise 














(X--2 ve y 11) ise 11 -a-(-)24b.(2) 4c 
11 z4a-2b*cdir... (2) 
(0, 1) noktası için, 


Xs0vey-1)ise1-a.024b.04c 





X*-3)(X-—1) 0 ise, 
x-—3 veyaxz—i dir. 
x in bulunan değerlerini verilen denklemlerin herhangi 


birinde (y -x- Steyaday—x” 43x42 de) yerine 
yazarak y nin değerlerini bulalım: 





? 
0<02—-2.0-3 
0 <-3 ifadesi yanlıştır. 


Bu eşitsizlik yanlış olduğundan (0, 0) noktası eşitsizliği 
sağlamaz. Buna göre, parabolün düzlemi ikiye ayırdığı 
iki bölgeden (0, 0) noktasının bulunmadığı bölge iste- 


1zcdir.... (3 e j 
©) X--3 için, y-x*5 nen bölgedir. 
(1), (2) ve (3) den 
ys—3 465 yxi—-2x-3 
a-ib--3c-i1dir 
yza2 dir. 


Bu durumda, verilen koşulları sağlayan parabolün denk- 
lemi, yz x2-3Xx4*1 dir 


Denklemleri y — f(x) ve y - g(9) olan eğrileri birlikte çö- 








xzt1için ysx*t5 
yz1*5 
y-6 dır. 


Buna göre, parabol ile doğru (-3, 2) ve (1, 5) noktala- 
rında kesişir. i 


Örnek .. 22 
y>x2-4 


eşitsizliğini sağlayan noktaları analitik düzlemde 
gösterelim. 


Çözüm 


(0, O) noktasının eşitsizliği sağlayıp sağlamadığına ba- 
kalım: 












— Yanda, ys X? -2X-3 

x eşitsizliğini sağlayan 
noktalar boyalı olarak 
gösterilmiştir. 








zelim: g 
a ME Se RM y>x2-4 ise Ş 
f(x) - g(x) denkleminin, tek katlı köklerinde eğriler bir- ç > 5 
birini keser; çift katlı köklerinde birbirine teğettir. Eğer OE 0>02—-4 K 
X a ŞİR ki e 5 
vu g(x) denkleminin reel kökü yoksa, eğriler kesiş La) 0>-4 ifadesi doğrudur. iğ 
R A Bu eşitsizlik doğru olduğundan (0, O) noktası eşitsizli- 
OZELDİREAŞ Örnek .. 21 ği sağlar. Buna göre, parabolün düzlemi ikiye ayırdığı iki 
İt) > ax? 4 bx $ G parabolüiley x mx * n doğru- Sd bölgeden (0, 0) noktasının bulunduğu bölge istenen 25 
sunun denklemlerinin ortak çözümünden elde edilen, a, bölgedir. Örnek .. 24 
w2ibxsc-mxtn Yy xX4x49 Yanda, y > x2 — 4 eşitsiz- ys xi -2x—-3 
ğ ö iki ü istikleri i b Ay 4 liğini sağlayan noktalar 
2 £, NI olduğuna göre, bu iki parabolün kesiştikleri nokta : ; . e y>x2-4 
e all gi ların apsisleri çarpımı kaçtır? : iY-x-4 boyalı olarak gösteril- 
denkleminin diskriminantı , i miştir. eşitsizlik sistemini sağlayan noktaları analitik düz- 
: A) -4 B) -3 G) -2 D) -1 E)0 2 i O, Parabol kesik çizgiile lemde gösterelim: 
A > (b-m)” — 4a(c-n) olsun. 2 9“ 2 Xx gösterilmiştir Çünküve- 
A > O ise parabol ile doğru iki farklı noktada kesişir. Çö '. . ; rilen eşitsizlikte > (bü- Son iki örnekte y < x2 - 2x — 3ile y > x2 — 4 eşitsizlikle- 
edi Deli döürü kesi leri Ki ; yüktür) sembolü kulla- rini sağlayan bölgeleri gösterdik. Bu bölgelerin kesiş- 
â < Öise parabol ile doğru kesişmez. Bi > 2 A , nılmıştır. Yani parabol ikleri böl il silik sistemini sağl kt 
/ Ni a Bu iki parabolün denkleminin ortak çözümünden elde “ / zönndeli raltalar v> tikleri bölge verilen eşitsizlik sistemini sağlayan nokta- 
A > Oise doğru parabole teğettir. edilecek x değerleri, iki parabolün kesiştikleri noktala- “kez > teli ların kümesidir. 
rın apsislerini verir. Bu durumda, x 4 eşitsizliğini sağla- — 
MN y-X-4 yzx-2x-3 
ği 2 —-4X41 24x49 , 44 
2x -5x-8-0 iş Yanda, verilen 
denkleminin kökleri x, ile x, ise, vi eşitsizlik sistem- 
N i IEEE lerini sağlayan 
Örnek .. 20 -g n ii noktalar boyalı 
Gİ e oÖrnek..23 7 olarak gösteril- 
y—-xX243x42 ; miştir. 
yxt5 Buna göre, verilen parabollerin kesiştikleri noktaların ap” ysx2—2x-3 e 
sisleri çarpımı —Â tür. teisliğini coz İNAN 
olmak üzere, parabol ile doğrunun kesiştikleri nok- Li el sağlayan noktaları analitik düzlemde TA, 4) 
elim 


“ÖN taları bulalım. 








CevapA 




















İR—>R 
İ)Xİ -2x42 


fonksiyonunun belirttiği parabolün Oy ekse- 
nini kestiği noktanın ordinatı kaçtır? 


A)—2 B) -1 Cc)0 D) 1 E)2 





6. 
2. Tepe noktası (1, 2) olan ve Oy eksenini 6 nok- 
tasında kesen parabolün denklemi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 
A) yz4x2 -8x-6 B) y-4x2 -8x46 
C) yz4x2 48x46 D) y-—4x2 48x-6 
E) y-—4x? -8x46 
a 
5 7. 
S 
5 
3. 
Şekilde tepe noktası ikinci 
bölgede olan, 
(©) al *ibxtc 
fonksiyonunun grafiği 
verildiğine göre, aşağı- 8 
dakilerden hangisi yan- ” 
lıştır? 
Aa<0 B)b<0 0c>0 
Datb<c E) b? < 4ac 


4. 10) 22x2-8x-4m- 4 fonksiyonunun alabile- 
ceği en küçük değer -5 olduğuna göre, m 
kaçtır? 


A) -1 B) 0 C) 1 D)2 E)3 








(©) >x 4 ((—1)x 41 parabolünün Oy eksenini 


kestiği noktanın ordinatı 3 tür. 


Buna göre, bu parabolün tepe noktasının ordi- 
natı kaçtır? 
A)-4 B) -2 GC) 1 


D) 2 Da 


f:/0,3)—>R 
İÇ) -—x2 42x 


olduğuna göre, f(x) in alabileceği en küçük de- 
ğer ile en büyük değerin toplamı kaçtır? 


A) -2 B) -1 c)0 D) 1 E)2 


(©) xXx 4 6x-m * 3 fonksiyonunun grafiğinin 
(parabolünün) tepe noktası Ox ekseni üzerindedir. 


Buna göre, m kaçtır? 


A) -9 


B) -8 


04 D-4 EB 





Yt) 


Şekilde y — İ(x) parabolü ile y — g(x) doğrusuv& 


rilmiştir. 
N f(4) 
Buna göre, ———— kaçtır? 
gr Taoyay 
A)1 B)2 03 D)4 





1. 


oy ekseni üzerindeki noktaların ortak özelliği, apsisle- 
rinin sıfıra eşit olmalarıdır. Yani, istenen x — O değerine 
karşılık gelen y değeridir. 


Buna göre, 
R—>R 


(00)2Xx7 -2x42 


fonksiyonunun belirttiği parabol Oy eksenini kestiği 
noktanın ordinatı, (0) dır. 


((0)-07 -2.042-2 dir. 


Cevap E 


2. 
Parabol, Oy eksenini 8 noktasında kestiğine göre, 
(0, 6) noktasından geçiyor demektir. Bu durumda, 


Xxz0 iken y 6 dır. Bu koşulu sağlayan denklem B, 
C ve E seçeneklerinde vardır. 


Parabolün tepe noktası (1, 2) olduğuna göre x — 1 
ikeny—2dir. 


Bu koşulu da sağlayan denklem B, C ve E seçenekle- 


| rinden yalnızca B seçeneğinde vardır. 

Buna göre, istenen denklem y — 4x2 -8x-4 6olupB 
| seçeneğinde bulunur. 
i Cevap B 
: 


Soruda verilen y — ax? 4 bx 4 c fonksiyonunun belirt- 
üği grafikte; 











Kolları aşağı doğru olduğu için, a <0 dır. 


Tepe noktası ikinci bölgede olduğu için, tepe noktası- 
nın apsisi negatiftir. Bu durumda, 


kg iseb<O dır. 
2a 

y eksenini kestiği nokta (0, c) dir. Parabol y eksenini po- 

— Zitİftaraftakestiğiiçin,c >0 dır. 

(a<0,b<0,c>0)isesasb<cdir. 


Parabol x eksenini 2 farklı noktada kestiği için, A > Odır. 
Bu durumda, b? — 4ac > O ise b2 > 4ac olacağından 
E seçeneğinde verilen b? < 4ac ifadesi yanlıştır. 


Cevap E 


4Bdanalitik 








4. 


Parabolün kolları yukarı doğru ise, tepe noktasının or- 
dinatı fonksiyonun en küçük elemanıdır. 


tf) in en küçük değeri -5 ise, parabolünün tepe nokta- 
sı noktasının ordinatı —5 olur. 


10) — 2x2 8x4 m4 4 - O denkleminde, 


a-2,b-—-3,c<m*4 ise tepe noktasının apsisi, 


Bu durumda, tepe noktasının ordinatı, k — (2) - -5 ola- 
caktır. 


(0) --5 ise 8—-164*-m44--5 
isem-—-i dir. 


Cevap A 


5. 


(Xx) —x2 4 (t—1Ü)x-4t parabolünün Oy eksenini kesti- 
ği noktanın ordinatı 3 ise, f(0) — 3 tür. 


Bu durumda t — 3 tür. 


t>3iken, f(x) — x2 4 2x 4 3 parabolün tepe noktası- 
nın ordinatını üç yolla bulalım: 


1. Yol 
(0) X2142x13-(X4*1)2 42 dir. 


ft)  a(x—r)Z * k parabolünün tepe noktası (r, k) ol- 
duğuna göre, İ(X) - (X 4 1)2 42 parabolünün tepe 
noktası (-1, 2) dir. Buna göre, parabolün tepe noktası- 
nın ordinatık - 2dir. 


2. Yol 


(©) x2 42x43 -0denkleminda—-1,b-2,c-3 
olmak üzere, parabolün tepe noktasının ordinatı, 


3. Yol 


10) Xx 4 2x 4 Sdenklemindea—1,b-2,c-—30ol : 














mak üzere, parabolün tepe noktası T(r, k) ise, 


k-t(r)dir. Buna göre, 


ARM 
2a 2.1 


(1) 2 (0274261) t13-1-243-2 dir 
Cevap D 


6. 

Tanımlı olduğu aralıkta 

f:(0,3)—R 

İO)—x2 -2x 

in grafiğini çizelim: 

1. xz0Oikeny--024-2.0-0dir. 
Yani Oy ekseni (0, 0) noktasında kesilir. 
(W >0 iken -x2 * 2x -0) ise —x(Xx—2) <0 
ise X-0 veyax-2.dir. 


Bu durumda, y — 1(X) in Ox eksenini kestiği nok- 
talar (0, 0) ve (2,0)dir. 


N 


t(00)-—x2 -2x ise a-—i,b-2dir. 
b 2 





2 ay ik) 


k-f(r)<t(1)-—2 42.11 olur. ... (AA) 


Buna göre, f(x) in tepe noktası T(1, 1) dir. 


3. a--1 <0 olduğuiçin f(x in kolları aşağı doğru- 
dur. 








Şekilde de görüldüğü gibi, f(x) in en küçük değeri - ve 
en büyük değeri 1 âir. 


Bu iki değerin toplamı — 2 olur. 


CevapA 





Bu parabolün tepe noktası T/r, k) olsun. 
Ox ekseni üzerindeki noktaların ordinatları O dır. 


Yani k— 0 dır. Bu parabolün tepe noktası Ox ekseni 
üzerinde ise, A—0Odır. 


16) —x2 4 6x-m-43 -0denklemindea-—1,b—6; 
c--m * 3 olduğuna göre, 


A0 
62 -4.1-.(-m43)-0 
36-4m-—12-0 
4m—-—24 
m-—8 dır. 


Cevap c 





yzf) 


y - İ(X) parabolü x eksenini —1 ile 5 noktasında kestiği 
için (X) — a(x * 1)(x— 5) şeklindedir. 


y > 10) parabolü (0, 3) noktasından geçtiğinden, 
(0) -3 tür. Buna göre, 


3-a(041)(0-5) ise a--2 tir. 
Bu durumda, 


(0) --Z0e41)0x-5) ise 


Na) -Zla41X4-5)-3 tür. 


Grafikten, ((-1) <0 ve g(0) idir. 


Buna göre, 


t(4) 3 ED 


Cevap € 


























1, #:R—Rolmaküzere, 
10) > yaati 4 y2at2. 4 
fonksiyonunun grafiği düzlemde bir parabol 


gösterdiğine göre, a kaçtır? 


A)2 B) 1 c)0 D) -1 E) -2 


İ:R—> Rolmaküzere, 





(©) > *axtb 


parabolü (-1, -1) ve (0, -3) noktasından geçti- 
ğine göre, a kaçtır? 


A)  B)-2 Gİ D) 1 E)2 





(9) xxX2 4 (3-m)x*-m-1 


parabolünün y eksenini kestiği noktanın ordi- 
natı 3 olduğuna göre, m kaçtır? 


4Bd analitik 


A) -4 


B) -2 


o) -1 D2  E4 





Yukarıda grafiği verilen parabolün tepe nokta- 
sı T olduğuna göre, denklemi aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 


A) y(i—x2 48 B) y-—x2 -3x 


6) ya-x *3 D) Y—X2 k4x 





E) y--2xİ -5x43 


5. 


Aşağıda denklemi verilen parabollerden hangi- 
si x eksenini kesmez? 


A) yax2-5x31 B) ys —24x-3 


CO) yx2—4x12 D)y>x4x-10 


E)y--22-3x45 


İEX2 -(m-6)-x44 


denklemiyle ifade edilen parabol Ox eksenine, 
eksenin pozitif tarafında teğet olduğuna göre, 
m kaçtır? 
A) -10 B) -4 Cc)3 


D) 4 E) 10 


t1(-2,3J—aR 
İM) X2 —4x45 


olduğuna göre, f(X) in alabileceği en küçük de- 
ğer kaçtır? i 
A) 0 B) 1 G)2 


D)3 E)4 


Yandaki şekilde gra- 
fiği verilen y — f(X) 
parabolünün denkle- 
mi aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 








A) Sy-xİ -6x—12 B) ys 2x -6x-9 


C) 3y-2xİ -4x-6 D) yax3 -8x43 


E) 2y-2x2 -6x45 

















9. f:R—>Rolmaküzere, 13. R den R ye tanımlanan aşağıdaki parabollerin 
hangisinin tepe noktası Oy ekseni üzerindedir? 





#0) — 2x2 4 12x-6 


fonksiyonunun alabileceği en küçük değer kaç- A) yaxl ix B) y-x2 -2x41 
tır? > N 
C) yax”—2x14 D) yex” —1 


A)-24 B)-18 GC) -12 D-6 0 


E) y-2x2 -3x44 





|, SAYMANIN TEMEL KURALLARI 







A. TOPLAMA KURALI 


A ve B sonlu ve ayrık iki küme olsun. 


10. 


(:(0,4J—>R 
s(A) m ve s(B) —n ise s(AVB) - s(A) * s(B) dir. Bu bilgiden yola çıkarak, şu ku- 
ralı ifade edebiliriz. 





Hx)x2 -2x-4 


olduğuna göre, f(x) in alabileceği en büyük de- 
ğer kaçtır? 


A) O B) 4 C) 5 D)7 E) 10 


Ayrık iki işlemden biri m yolla diğeri n yolla yapılabi- 





liyorsa, bu işlemlerden sadece biri yapılacağında İş- 
lemlerden biri veya diğeri m *n yolla yapılabilir. 





Yukarıdaki şekilde gösterilen taralı bölgeyi aşa- 
ğıdaki eşitsizlik sistemlerinden hangisi ifade 
eder? 


Uygulama 

s(A)-8 

s(B)-3 

s(AnB)-9 ise, 
s(AvB) -s(A)--s(B) 


11. yx2 # mx parabolü, y > 2Zmx—-1 doğrusuna 


ra 
R 
$ 
| 20 0 
i teğet. li ai 
Z y—x” *1820 y#x” 41620 
Buna göre, m nin pozitif değeri kaçtır? 
Cc) X*yt220 “D) Xxty-2s0 
A) 1 B)2 c)3 D)4 E)5 y—x2 41620 y—x2 41620 












E) X-y42s0 | 843 
y-x2 -1620 | -tidir. 
| Örnek .. 1 
İ Farklı özellikte, 5 matematik ve 3 fizik kitabı arasından 1 kitap seçilecektir. 


12. Buna göre, 1 matematik veya 1 fizik kitabı kaç yolla seçilebilir? 
Şekilde y — f(x) fonk- 
siyonunun grafiği ve- 
rilmiştir. 
İX) eg 
X 


A)5 B)8 C) 11 ez D) 15 


Yandaki şekilde 











Çözüm 





2 
X 
f(x) — il 
eşitsizliğinin çözüm 4 Matematik kitapları m,, m,, m,, m,, m, ve fizik kitapları İ,, İ,, i, olsun. Bu durumda, 
kümesi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


parabolünün bir kısmi ve 
OABC karesi gösterilmiştir. 


Buna göre, OABC karesi” 
nin alanı kaç birim kar& 
dir? 





Matematik kitaplarının kümesi, A — (m,,m,, Mg. M,, Ms) 


vefizik kitaplarının kümesi, B — fi, İp,İz) 





A) (-©.-31Jv(0,3) B) (-1,3) 
0) (-1,0)Uv/3, *w) D) (-©,-3) 
E) (-5,-3) 


tür. 1 matematik veya 1 fizik kitabının seçileceği küme ise, 


AvB—/m,,m,, M,. MA, Mg, İş: İz, İzİ 
A1 B4 GS D16 a 
tür. Kolayca görüleceği gibi 1 matematik veya 1 fizik kitabının seçileceği küme 














j 








5-3 -8elemanlıdır. Yani seçme 8 yolla yapılabilir. Di- 
ğer bir ifadeyle, 5 matematik ve 3 fizik kitabı arasından 
1 matematik veya 1 fizik kitabı 5 - 3 — 8 yolla seçilebi- 
lir. 


Cevap B 


Örnek... 2 
4 bay ve 5 bayan arasından 1 kişi seçilecektir. 

Buna göre, 1 bay veya 1 bayan kaç yolla seçilebilir? 
A)4 B) 5 c)9 


D) 20 E) 24 


Çözüm . 


Toplama kuralı gereği, 4 bay ve 5 bayan arasından 1 
bay veya 1 bayan 4 -5 - 9 yolla seçilebilir. 


Cevap C 


Toplama kuralıyla ifade edilen seçme işinde seçilenin 
1 tane eleman olduğuna dikkat ediniz. Yani, 5 mate- 


matik ve 3 fizik kitabı arasından 1 tane matematik ki- 
tabı veya 1 tane fizik kitabı seçilmektedir. Yine, 4 bay 
ve 5 bayan arasından 1 bay veya 1 bayan seçilmek- 
tedir. 


B. ÇARPMA KURALI 
n tane elemandan oluşan 
(aşa, a,,...,a,) ifadesinesıralı n lidenir. 
Benzer şekilde, 


(a,,a,)... sıralı ikili, 


(aş, a,, aç)... sıralı üçlü 


olarak adlandırılır. 
AveB sonlu iki küme olsun. 
s(A) <m ve s(B) —n ise, s(AxB) —- s(A)- s(B) dir. 


A x B kümesi birinci bileşeni A dan, ikinci bileşeni B 
den alınan ikililerden oluşmaktadır. 


2 Bu bilgiden yola çıkarak, şu kuralı ifade edebiliriz. 


i 
j 
5 








4Edanalitik 











İlk işlem m yolla ikinci işlem n yolla yapılabiliyorsa, bu | 
iki işlem birlikte m-n yolla yapılabilir. : 


Örnek... 3 


4 bay ve 5 bayan arasından 1 bay ve 1 bayan kaç 
yolla seçilebilir? 


A)4 B) 5 Cc)8 D) 9 E) 20 
Çözüm 
Çarpma kuralı gereği, 4 bay ve 5 bayan arasından 1 bây 
ve 1 bayan 4- 5 — 20 yolla seçilebilir. 


Cevap E 


Örnek... 4 


Birbirinden farklı özellikte 2 matematik ve 3 fizik ki- 
tabı arasından 1 matematik ve 1 fizik kitabı kaç yol- 
la seçilebilir? 


A)2 B) 3 C)5 D) 6 E) 12 
Çözüm 
Matematik kitapları m,, m, ve fizik kitapları f,, f,, f, Ol 
sun. Bu durumda matematik kitaplarının kümesi 
A - (m,, m,j ve fizik kitaplarının kümesi, 
B-fi,f,f tür. 


1 matematik ve 1 fizik kitabından oluşan matematik ve 
fizik kitabı ikilisinin seçileceği küme ise, 


AxB-f(m,.f,), (m,. İf), (M,.1,), (m, 14), (Mm, İz), 
(m,, 1g)? tür. 


Kolayca görüleceği gibi A x B kümesi 2- 3 — 6 tane iki 
liden oluşmaktadır. Yani seçme 6 yolla yapılabilir. 


Diğer bir ifadeyle 2 matematik ve 3 fizik kitabı arasından 
1 matematik ve 1 fizik kitabı 2 - 3 — 6 yolla seçilebilir. 


CevapD 


























Bir önceki örnekte çarpma kuralıyla ifade edilen seç- 
me işinde birinci bileşeni birinci kümeden ikinci bile- 
şeni ikinci kümeden alınan elemanlarla oluşturulan 
bir ikili seçildiğine dikkat ediniz. 





örnek.. 5 


(15 cmx 10 cm) boyutlarındaki kâğıtlara resimler çizi- 
lip elbiseleri farklı renkler ile boyanmıştır. 





Bu 4 resim üst üste koyulup aşağıda soldaki şekildeki 
gibi işaretli yerlerden kesilerek 4 gömlek ile 4 pantolon 
elde ediliyor. 


Serdar 


A 


a 





Kesilen bu parçalar yardımıyla, Serdar'ın 4 gömlek 
ve 4 pantolonu kaç farklı şekilde giydirilebileceğini 
bulalım. 


Gözüm 
Serdar'a giydirilecek 4 gömlek için 4 durum vardır. 
Serdar'a giydirilecek 4 pantolon için 4 durum vardır. 


Çarpma kuralı gereği, Serdar'a giydirilecek 4 gömlek ve 
4 pantolon için 


4-416 


durum vardır. Güre ii 


Örnek .. 6 


5 farklı yemek, 4 farklı içecek, 6 farklı tatlı çeşidi 
arasından 1 yemek, 1 içeçek, 1 tatlı kaç yolla seçi- 
lebilir? 


A) 10 B) 15 C) 24 D) 60 E) 120 
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Çözüm 


Çarpma kuralı gereği, 5 yemek, 4 içeçek, 6 tatlı çeşidi 
arasından 1 yemek, 1 içeçek, 1 tatlı, 


5-4-6 120 
yolla seçilebilir. 


Cevap E 


Örnek .. 7 














i. şekil li. şekil 


16 küçük kareden oluşan |. şeklin her satır ve her sütu- 
nunda bir ve yalnız bir küçük kare karalanarak |l. şekil- 
deki gibi desenler elde edilmektedir. 


Bu kurala göre, en çok kaç farklı desen elde edile- 
bilir? 


Çözüm 

1. sütundan bir kare, 4 satırdan 4 farklı şekilde seçile- 
bilir. 

2. sütundan bir kare, aynı satırda birden fazla kare ola- 


mayacağı için, kalan 3 satırdan 3 farklı şekilde seçilebi- 
lir. 


3. sütundan bir kare, kalan 2 satırdan 2 farklı şekilde se- 
çilebilir. 


4. sütundan bir kare, kalan 1 satırdan 1 farklı şekilde se- 
çilebilir. 


Çarpma kuralına göre, 
4.3.2.1 -24 
farklı desen elde edilebilir. 


Cevap C 


Örnek .. 8 


A şehrinden B şehrine 2, B şehrinden C şehrine 3 fark- 
li yoldan gidilmektedir. B şehrinden geçmek koşuluyla, 


A şehrinden C şehrine Kaç farklı yoldan gidilebilir? 


A)2 B)3 ©) 5 











Çözüm 


Adan B ye 2 yolla ve B den C ye 3 yolla gidilebildiği için 
Adan C ye 


2:36 
yolla gidilebilir. 
Cevap D 


Örnek .. 9 


A şehrinden B şehrine 2, B şehrinden C şehrine 3 fark- 
li yoldan gidilmektedir. B şehrinden geçmek koşuluyla, 


A şehrinden C şehrine kaç farklı yoldan gidilip dö- 
nülebilir? 


A)4 B) 6 Cc) 30 D) 32 E) 36 
Çözü 
AdanCye 

2-3-6 


yolla gidilebilir. C den A ya 
3-2-6 
yolla dönülür. Buna göre, A dan C ye 
6-6-36 
yolla gidilip dönülebilir. 
Cevap E 


Örnek .. 10 


A şehrinden B şehrine 2, B şehrinden C şehrine 3 fark- 
li yoldan gidilmektedir. 


Adan C ye gidilen yol dönüşte kullanılmamak ve B 
şehrinden geçmek koşuluyla, A şehrinden C şehri- 
ne kaç farklı yoldan gidilip dönülebilir? 


Çözüm 


Örneğin, AdanByeinoluyol ve BdenCye2 nolu yol 


>. Kullanıldı ise dönüşte C den B ye 2 nolu yol kullanılabi- 


4GPanalitik 


lir. Ancak bu durumda B den A ya 1 nolu yol kullanılma- 
yacaktır. 


Adan C ye 
2-3-6 
yolla gidilebilir. 


Adan C ye gidilen yol dönüşte kullanılmayacağına gö. 
re, 5 yoldan dönülür. Buna göre, 


6-5-30 
yolla gidilip dönülebilir. 
Cevap c 


Örnek .. 11 


A şehrinden B şehrine 2, B şehrinden C şehrine 3 fark- 
li yoldan gidilmektedir. 


Adan C ye gidişte kullanılan yolların hiç bir parca- 


sı dönüşte kullanılmamak ve B şehrinden geçmek 


koşuluyla, A şehrinden C şehrine kaç farklı yoldan 
gidilip dönülebilir? 


(Örneğin, A dan B ye 1 nolu yol ve B den C ye 2 nolu 
yol kullanıldı ise, dönüşte C den B ye 2 nolu yol veB 
den A ya 1 nolu yol kullanılamaz.) 


A) 4 B) 6 Cc) 12 D) 32 E) 36 


Çözüm 
Gidişte; AdanB ye 2 yol, Bden C ye 3 yol var. 
Dönüşte; C den B ye 2 yol, B den A ya 1 yol var. 
Buna göre, verilen koşullarda, 

2-3-.2.1-12 
yolla gidilip dönülebilir. 


Cevar C 


Örnek .. 12 


3 farklı mektup postalanmak üzere, 6 posta kutusu- 
na kaç farklı şekilde bırakılabilir? 


A)120 B)130 C)140 D)204 E)216 


Çözüm 
6 posta kutusu olduğu ve hiç bir sınırlama olmadığı için, 
her bir mektup 6 yolla atılabilir. 
Buna göre, mektupları postalama işi 
6-6-6-216 
yolla yapılabilir. 
Cevap E 





Örnek .. 13 


3 farklı mektup postalanmak üzere, 6 posta kutusuna bi- 
rakılacaktır. 

Her mektup farklı bir posta kutusuna bırakılacağına 
göre, kaç farklı durum oluşabilir? 


a)120 OB)130 C)140 D)204 oE)216 
çözü 


6 tane kutu olduğu için, birinci mektup için 6 seçenek 
vardır. 


Birinci mektup 6 kutudan birine atıldıktan sonra ikinci 
mektup, diğer 5 kutudan birine 5 yolla atılır. 


Birinci ve ikinci mektup atıldıktan sonra üçüncü mektup, 
diğer 4 kutudan birine 4 yolla atılır. 


Buna göre, mektupları postalama işi 
6.5-4-120 
yolla yapılabilir. 
Cevap Â 


örnek.. 14 

A-/10,1,2,3,4) 
kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı kaç doğal 
sayı yazılabilir? 


A) 12 B) 30 C) 48 D) 98 E) 100 


A kümesindeki elemanlar kullanılarak üç basamaklı bir 
sayının yazılması, 


ajbic 
a,b, c rakamlarının seçilmesi işinin birlikte yapılması an- 
lamina gelir. 


Buna göre, üç basamaklı bir sayının yüzler basamağın- 
daki rakam 0 olamaz. Bunun için a, A kümesindeki di- 
ğer 4 rakam arasından 4 yolla seçilebilir. 


Rakamlar tekrarlanabileceği için b, A kümesindeki 5 ra- 
kam arasından 5 yolla seçilebilir. 


Benzer şekilde cde5 yolla seçilebilir. Ni 
Buna göre, abc sayısı 
4-5-5 100 


yolla yazılabilir. Yani A kümesinin elemanlarıyla rakam- 
ları tekrarlanabilen üç basamaklı 100 tane sayı yazıla- 


bilir. 
> 4.5.5 100 


Cevap E 
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Örnek .. 15 
A-10,1,2,3,4) 
kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı rakamları 


tekrarsız kaç doğal sayı yazılabilir? 


A) 12 B) 30 C) 48 D) 98 E) 100 


Çözüm 


A kümesindeki elemanlar kullanılarak üç basamaklı bir 
sayının yazılması, 


a, b, c rakamlarının seçilmesi işinin birlikte yapılması an- 
lamına gelir. Buna göre, 


Yüzler basamağı O olamayacağı için a, 4 yolla seçilebi- 
lir. 


Rakamlar tekrarsız olduğundan dolayı a seçildikten 
sonra b, kalan 4 rakam arasından 4 yolla seçilebilir. 


a ve b seçildikten sonra c, kalan 3 rakam arasından 3 
yolla seçilebilir. 


Buna göre, abc sayısı 
4.4.3-48 


yolla yazılabilir. 
4413) 54.4.3248 


Cevap C 


Örnek .. 16 
A—-10,1,2,3,4) 


kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı rakamları 
tekrarsız 10 ile tam bölünebilen kaç doğal sayı ya- 
zılabilir? 


A) 12 B) 30 C) 48 D) 98 E) 100 


Çözü 
A kümesindeki elemanlar kullanılarak üç basamaklı bir 
sayının yazılması, 


a, b, c rakamlarının seçilmesi işinin birlikte yapılması an- 
lamına gelir. Buna göre, 





ei 
ğ Ye 
İN 


EM 





160 


A) 




















10 ile tam bölünebilen sayının birler basamağı 0 olaca- 
ğı içine > O dır. Yani c, 1 yolla seçilebilir. 


Rakamlar tekrarsız olduğu için b, kalan 4 rakam arasın- 
dan 4 yolla seçilir. 


Benzer şekilde a, kalan 3 rakam arasından 3 yolla se- 
çilir. Ni 
Buna göre, abe sayısı 

3.4.1512 


yolla yazılabilir. 
İSİMİ 5 3.4.4 12 


Cevap A 


Örnek .. 17 
A-40,1,2,3,4) 


kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı rakamları 
tekrarsız kaç çift doğal sayı yazılabilir? 
A) 12 B) 30 C) 48 


D) 98 E) 100 


Çözüm 


A kümesindeki elemanlar kullanılarak üç basamaklı bir 
sayının yazılması, 


laibiej 


a, b, c rakamlarının seçilmesi işinin birlikte yapılması an- 
lamına gelir. Buna göre, 


1. Yol 


Üç basamaklı sayıların yüzler basamağı sıfır olamaz. Bu 
nedenle son rakamı O olanları ayrı, son rakamı 2 yada 4 
olanları ayrı yazıp sonuçları toplayalım. Rakamları tekrar- 
siz ve son rakamı O olmak üzere; abc sayısı (c, 1 yolla, b 
kalan rakamlar arasından 4 yolla, a kalan rakamlar arasın- 
dan 3 yolla seçilebileceği için) 3 - 4- 1 — 12 yolla yazıla- 
bilir. 

Rakamları tekrarsız ve son rakamı ? ya da 4 olmak 
üzere; abc sayısı (c, 2 yolla, a 0 olamayacağı icin ka- 
lan 4 rakam arasından 3 yolla, b kalan 3 rakam arasın- 
dan 3 yolla seçilebileceği için) 


3.3.2418 1: 
yolla yazılabilir. 


Buna göre, rakamları tekrarsız, 
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124 18-30 
tane çift doğal sayı yazılabilir. 
Kısaca, 
(sjafılıJ313172) 
0 2,4 
,3-4-113-3.2-30 
sayı yazılabilir. 
2. Yol 


Beş elemanlı A kümesinin elemanları ile birler basama- 
ğI 0, 2 veya 4 olan 


3-4.3-38 
çift doğal sayı yazılabilir. 


Ancak bu 36 sayıdan bazılarının birler basamağı 2 ya- 
da 4 yüzler basamağı O dır. Bu tür sayıların sayısı, 


1-3-2-6 
dır. Bu 6 sayı üç basamaklı değildir. 
Buna göre, istenen koşullarda, 
36—-6-30 
sayı yazılabilir. 


Cevap 8 


Il. FAKTÖRİYEL KAVRAMI 


YGS kitabında faktöriyel kavramını verdiğimiz için, bu- 
rada fazla ayrıntıya girmeden, kısa bir hatırlatma yapa- 
cağız. 


1 den n ye kadar olan doğal sayıların çarpımına n 
faktöriyel denir ve n! şeklinde gösterilir. 


0! <i ve 1! — 1 olarak tanımlanmıştır. 


Uygulama 


O! —1, 
“1, 
211.22, 


31-1.2.3-6, 
41-1.2.3.4 -24, 








uygulama 


A,BveC 


harflerinin üçlü bütün sıralanışlarını yazalım: 


Bu üç harf aşağıdaki gibi 6 farklı şekilde sıralanabilir. 
ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA 


Üç elemanın üçlü sıralanışlarının sayısı 3! — 6 dır. 


Örnek .. 18 


Birbirinden farklı, 3 matematik ve 4 fizik kitabı bir dola- 
bın aynı gözüne yan yana dizilecektir. 


Buna göre, bu kitaplar kaç farklı şekilde dizilebilir- 
ler? 


A)3!ı-4! B)3!.5! C)2.3!.4! D)6! E)7! 


çö m 


Toplam 7 kitap olduğu için; birinci sıraya dizilecek kitap 
7 yolla seçilir. 


Birinci kitap seçildikten sonra, kalan 6 kitap arasından, 
ikinci sıraya dizilecek kitap 6 yolla seçilir. 


İkinci kitap seçildikten sonra, kalan 5 kitap arasından, 
üçüncü sıraya dizilecek kitap 5 yolla seçilir. 


Altıncı kitap seçildikten sonra, kalan 1 kitap arasından, 
yedinci sıraya dizilecek kitap 1 yolla belirlenir. 


Buna göre, bu 7 kitap 
7-6.5:....17! 
yolla yan yana dizilebilir. 


Cevap E 


Örnek .. 19 


Birbirinden farklı, 3 matematik ve 4 fizik kitabı bir dola- 
bin aynı gözüne yan yana dizilecektir. 


Aynı dersin kitapları yan yana gelmek koşuluyla kaç 
farklı şekilde dizilebilirler? 


Ası.4ı B)3!.5I G)2.3i.4! D)GI E)7! 


dBbanalitik 


Çözüm 


Matematik kitapları 1 kitap ve fizik kitapları da 1 kitap gi- 
bi düşünülürse, bunların yan yana dizilişi 2! -2 yolla 
olur. 


Birbirinden farklı matematik kitapları kendi arasında 3! 
yolla, birbirinden farklı fizik kitapları da kendi arasında 
4! yolla dizilebilir. 


Buna göre bu kitaplar, aynı dersin kitapları yan yana gel- 
mek koşuluyla 


2.31.4) 
yolla dizilebilir. 


Cevap G 


Ii. PERMÜTASYON 


A. PERMÜTASYON KAVRAMI 


ne Z*t versn olmaküzere,n elemanlı bir A küme- 
sinin r elemanlı sıralı r lilerine A kümesinin r li permü- 
tasyonları denir. 











n elemanlı A kümesinin r li permütasyonlarının sa- 
yısı: 


P(n,r)x1n-(n—1)-(n—2)-...-(n—r1) 
Çİ RAN EŞİM MARİE 


r tane çarpan 


mn 








Uygulama 
P(6, e 
4 tane çarpan 
-6.5.4.3 
- 360 





Uygulama 
A-10,1,2,3,4,5) 


olsun. 6 elemanlı A kümesinin 2 li permütasyonlarının 
bazıları; (0, 1), (0, 2), (0, 3), (1, 0), 2, 0) dır. 


Anın 2li permütasyonlarının sayısı: 


8! 

P(6,2)- — — 

(6-2)! « 
6! 

| G7 

— 418-5 

al 

-6-5 


z30 dur. 








Kısaca, P(6,2)-6.5-30 dur. 


Uygulama 


AZ10,1,2,3,4,5) 


olsun. 6 elemanlı A kümesinin 3 lü permütasyonlarının 
bazıları; (0, 1, 2), (0,1,3), (0,2, 5) tir. 
A nın 3 lü permütasyonlarının sayısı: 
P(6, 3)-6-5-4 i 
——— 
3 tane 
-120 dir. 


Uygulama 


3 elemanlı bir kümenin 3 lü bütün permütasyonları 
sayısı: 
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P(n,n) —n! 


Uygulama 
P(20, 1) — 20 
P(20,20)-20!-1.2.3.....20 


Örnek .. 20 
P(n, 1) * Pin, 2) * P(6, 3) — 156 


olduğuna göre, n kaçtır? 


A)4 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 


Çözüm 
P(n, 1) * Pin, 2) $ P(6, 3) — 156 
nin. (n-1)46.5.4 - 156 
Nn*n3—n $ 120 - 156 
n? -36 
n-6 veyan—-6 dır. 
ne Z* olduğuiçinn—6 dır. 


Cevap G 


Örnek .. 21 


10 atın katıldığı bir yarışta, ilk üç derece kaç farklı 


şekilde oluşabilir? 


A) 120 B) 360 C) 420 D) 640 








E) 720 





çö > 
1. Yol 


Çarpma kuralına göre; birinci, 10 yolla; ikinci, kalan 9 at 
arasından 9 yolla; üçüncü, kalan 8 at arasından 8 yol- 
la belirlenebilir. 


Buna göre, ilk üç derece; 
10-9-8- 720 


yolla belirlenebilir. 


2. Yol 
10 atın 3 ü sıralamaya gireceği için, sıralama 
p(10,3) -10.9-8 
— 720 
değişik şekilde yapılabilir. 
Cevap E 


Örnek .. 22 


7 kişilik bir komisyon, kendi aralarında 1 başkan ve 
1 başkan yardımcısını kaç farklı şekilde seçebilir? 
A) 42 B) 35 C) 21 


D) 14 E)8 


Çözüm 


Soru kökünde geçen seçme kelimesi bizi kombinasyo- 
na yönlendirebilir. Hâlbuki problemi bir permütasyon (sı- 
ralama) sorusu gibi çözebiliriz. Eğer herhangi iki kişi se- 
çilseydi problem kombinasyon sorusu olurdu. 

7 kişiden bir kişi 7 farklı biçimde seçilebilir. 

Bir kişi seçildikten sonra kalan 6 kişi arasından bir kişi 
6 farklı biçimde seçilebilir. 


Buna göre, 


7 kişilik bir komisyon, kendi aralarında 1 .başkan ve 1 — 


başkan yardımcısının seçimi, 
7-642 
farklı şekilde yapılabilir. 


Kısaca, 7 kişilik bir komisyon, kendi aralarında 1 baş- 
kan ve 1 başkan yardımcısının seçimi, 


P7,9)-7.6-42 
farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap A 





dfi0analitik 





Örnek .. 23 


2 kız ve 3 erkek, kızlar yan yana gelmek koşuluyla 5 
kişilik bir kanepeye yan yana kaç farklı şekilde sıra- 
lanabilirler? 


A) 240 B) 120 C) 50 D) 48 E) 24 


Çözüm 


Kızların yan yana gelmesini sağlamak için iki kızı bir ki- 
şi gibi düşünelim: 

Bu durumda, kanepeye oturacakların sayısı 4 olur. Bu 
4 kişi kanepeye 4! farklı şekilde oturabilir. 


Yan yana olmakla birlikte kızlar kendi arasında 2! fark- 
lı şekilde oturabilir. 


Çarpma kuralına göre kızlar yan yana gelmek şartıyla 
bu 5 kişi kanepeye 


41.21 -24.2-48 
farklı şekilde oturabilir. 
Cevap D 


Örnek .. 24 


4 farklı kalem 6 öğrenciye dağıtılacaktır. 


Her bir öğrenciye en çok bir kalem verileceğine gö- 
re, dağıtım kaç farklı şekilde yapılabilir? 





A) 15 B) 30 C) 60 D) 180 E) 360 


Çözüm 


Kalemler aynı özellikte olsaydı problem kombinasyon 
sorusu olacaktı. 


Birinci kalemi vereceğimiz 6 kişi vardır. 


İkinci kalemi vereceğimiz 5 kişi vardır. 


Buna göre, 

4 farklı kalem 6 öğrenciye, 
6-5-4.3 360 

farklı şekilde dağıtılabilir. 

Kısaca, 4 farklı kalem 6 öğrenciye, verilen koşullarda, 
P(6, 4) - 360 

farklı şekilde dağıtılabilir. 


Ba 


ç 


fet 


Cevap E 









NA) 2I 

















Permütasyonla çözülebilen sorular çarpma kuralıyla 
da çözülebilir. Ancak, çarpma kuralıyla çözülebilen so- 
ruların bazıları permütasyonla çözülemeyebilir. 





B. TEKRARLI PERMÜTASYON 





n tane nesnenin n, tanesi 1. çeşitten, n, tanesi 2. çe- 
şitten, n, tanesi 3. çeşitten, .. 
sun. 


.n, tanesi r. çeşitten ol- 


nn nh tn,t... tn, olmaküzere,bu n ta- 


ne nesnenin n li permütasyonlarının sayısı: 


n 
Tyinehigi, 


dir, 
! 





Örnek .. 25 


Üç tane 8 ve iki tane 9 rakamı kullanarak beş basa- 
maklı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 
A) 5 B) 10 G) 15 


D) 20 E) 40 


Çözüm 


İstenen sayılardan bazıları; 88899, 88998, 89988, 89889 
dur. 


5 tane sayıdan üçü 8, ikisi 9 ise bunların dizilişlerinin sa- 
yısı: 





5! o 5.4.3! 
321 3L2-1 
10 dur. 
i Cevap B 
Örnek .. 26 


Aynı özellikte 4 matematik kitabı ve aynı özellikte 3 
fizik kitabı bir rafa yan yana kaç farklı şekilde dizi- 
lebilir? 

B) 35 C) 42 


D) 48 E) 60 








4Ebanaliti, 





Çözüm 


Aynı özellikte 4 matematik kitabı ve 3 fizik kitabının bir | | 


rafta yan yana dizilişlerinin sayısı: 
7! | 7:6-541 
ALB 413.221 
7:85 





olur. 


Cevap B 


Örnek .. 27 
MENEMEN 


kelimesindeki hariler yer değiştirilerek yedi harili an- 
lamlı ya da anlamsız kaç farklı kelime yazılabilir? 


A) 35 B) 70 C) 105 D) 210 E) 240 


Çözüm 


N, 2 kez; E,3 kez; M, 2 kez tekrarlandığına göre, 
(04342-7) 


7! 7ES SBA 
2131.21! BB 
—7.5.2.3.1 
-210 
kelime yazılabilir. 
Bu 210 kelime içinde “MENEMEN” de vardır. 
Cevap D 


Örnek .. 28 
4344004 


sayısının rakamlarının yerleri değiştirilerek yedi ba- 


samaklı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 


A) 56! B) 7! C) 48 D) 60 





E) 75 A0 





VALETTIYATLAUYİE 





çözüm 
1. Yol 
Verilen sayıda 7 tane rakam olduğundan, n — 7 olur. 


pört tane 4, bir tane 3, iki tane O olduğundan n, — 4, 
n, 1 ve n,-2 dir. Buna göre; 0 ile başlayanlar da 
dahil olmak üzere 7 basamaklı 


7! 


——— 105 
aka! 


tane sayı yazılabilir. 


7rakamdan 2 tanesi 0 olduğundan 105 sayının > si O 


ile başlar. O ile başlayan sayılar 7 basamaklı değildir. 


Dolasıyla, 
2 
05-—-30 
' 7 
tane sayı 7 basamaklı değildir. Buna göre, istenen ko- 
şullara uygun 
105—30 — 75 


tane sayı yazılabilir. 


2. Yol 


Yazılacak sayının soldan ilk rakamı O olamaz. Bunun için 
soldan ilk rakam diğer rakamlar arasından seçilir. 


Önce tekrar durumunu gözardı edelim. Daha sonra 
bulunan sonucu (4, 4 kez ve 0, 2 kez tekrarlandığı için) 
41.2! e bölelim. 


5(6(5İ4/3i2İ1) , 5.gı 





56 
SB 556 gey 
2! 2 
Cevap E 
Örnek .. 29 
K Şekildeki çizgiler bir kentin birbi- 
rini dik kesen sokaklarını göster- 
mektedir. 
M 


K den hareket edip M ye en kısa yoldan gidecek olan 
bir kimse kaç farklı yol izleyebilir? 


B) 24 C) 20 D) 15 E) 21 





4Bpanalitil 








K den M ye en kısa yollardan ikisi yukarıdaki şekilde gös- 
terilmiştir. G (güney), D (doğu) yönlerini göstermek Üze- 
re; birinci şekilde DDGDDDG yönleri doğrultusunda, ikin- 
ci şekilde GDGDDDD yönleri doğrultusunda gidilmiştir. 
Yani K den M ye en kısa yolların sayısı, 2 Gve5 Dnin fark- 
li permütasyonları sayısına eşittir. Buna göre, K den M ye 
en kısa yolların sayısı, 


Cevap E 


Örnek .. 30 
A Şekildeki çizgiler bir kentin 
! birbirini dik kesen sokakla- 
: rını göstermektedir. 





A dan hareket edip C ye 
uğrayarak B noktasına en 
kısa yoldan gidecek olan bir kimse kaç değişik yol 
izleyebilir? 
A) 24 B) 18 


C) 16 D) 10 E) 9 


Adan Cye en kısa; 


AGC, AFMC, AELCÇ, 
ADKC, AHC yollarından 
biri kullanılarak gidilebilir. 
Bu durumda Adan C ye 
gidiş 5 değişik şekilde ola- 
bilir. Bu gidişlerin sayısını yukarıdaki örnekte yapılan 
açıklamaya dayanarak şöylede bulabilirdik: 


> 

e) 
——m 
n 

(0) 





Es 


İm ona 


C den B ye en kısa; CPB, CRB yollarından biri kullanı- 
larak gidilebilir. Bu durumda Cden B ye gidiş 2 değişik 
şekilde olabilir. 


Çarpmanın genel kuralına göre, C ye uğramak koşuluy- 
laAdanB ye en kısa 5- 2 — 10 değişik yoldan gidile- 
bilir. 


Cevap D 























Örnek .. 31 

Şekildeki çizgiler bir 
kentin birbirini dik ke- 
sen sokaklarını göster- 
mektedir. Kile M ara- 
sında bir tane park var- 
dır. 














K den hareket edip M ye en kısa yoldan gidecek olan 
bir kimse parkın içinden geçmemek koşuluyla kaç 
farklı yol izleyebilir? 





A) 80 B) 84 C) 86 D) 96 E) 110 


Çözüm 


Parkın içindeki orta nokta P olsun. K den M ye gidilecek 
tüm (kısa) yolların sayısından; K den P ye ve Pden M 
ye en kısa şekilde gidilecek yolların sayısı çıkarılırsa is- 
tenen koşullarda gidilecek yolların sayısı bulunmuş 
olur. 





K den M ye gidilecek tüm (kısa) yolların sayısı, 


> 
8 
10! o 61-7-8-9-10 E 
vat UT z 
61.41 61-41 ç 
- 7-8-9-10 
4-3-2 
-210 dur. 


K den P ye ve P den M ye gidilecek kısa yol sayısı, 
5! 5! 

31.21 3121 

-100 dür. 


10-10 


Buna göre, verilen koşulları sağlayan yol sayısı, 
210-100 - 110dur. 
Cevap E 


Örnek .. 32 


1,2,3,4, 5, 6 rakamları ile yazılabilen altı basamak- 
li rakamları birbirinden farklı tüm doğal sayıların ka- 
çında; 1 rakamı 2 nin sağında herhangi bir yerde, 3 
rakamı da 2 nin solunda herhangi bir yerde bulunur? 





B)180 O(C)240 D)360 E)720 


A 120 





Çözüm örnek .. 34 


7 kişilik bir aile yuvarlak bir masada yemek yiyecektir. 


























Yazılacak sayıların bazıları, 


456321, 465321, Kaç farklı şekilde oturabilirler? 


453621, 463521, A720 O B)440 C)420 D)240  E) 120 
432561, 532461 dır. 
Burada dikkat ederseniz; 3, 2, 1 rakamları birbiri ile yer çözüm 
değiştirilemez. Bu durumda bu sayıları özdeş (aynı) gi- , 
bi düşünebiliriz. 7 kişi yuvarlak bir masa etrafına 
Buna göre, “475677 sayısının rakamları birbiri ile yer (7-1)! x 6! —720 
değiştirilerek altı basamaklı kaç farklı doğal sayı yazıla. farklı şekilde oturabilir. 
bilir?” sorusunun cevabı ile bize sorulan sorunun ceva. 
bi aynıdır. Buradan, Cevap A 
! .5. 
be mi Seni 
301141111 1 


Cevap A 


Örnek .. 35 


7 kişilik bir aile yuvarlak bir masada yemek yiyecektir. 


Anne ile baba yan yana oturmak koşuluyla, bu yu- 
varlak masa etrafında kaç farklı şekilde oturabilirler? 


C. DAİRESEL PERMÜTASYON 


n tane elemanın, bir çember etrafındaki sıralanışlarının 4720 B)440 C)420 D)240 E)120 
her birine n elemanın dairesel permütasyonu denir. 

n elemandan birinin yeri sabit gibi düşünülüp diğerle- Çözüm 

rinin bu elemana göre sıralanışı gözönüne alınırsa, 


n elemanının dairesel permütasyonlarının sayısı: Anne ile baba bir kişi gibi düşünülürse aile 6 kişi olur. 


6 kişi yuvarlak bir masa etrafında 5! - 120 değişik şe- 


(n -1)£ olur. kilde oturur. 


Anne ile baba kendi aralarında 2! — 2 değişik şekilde 
oturur. 


Buna göre, 7 kişilik bir aile anne ile baba yan yana gel- 
mek şartıyla yuvarlak bir masa etrafında, 


5! -21 — 120-2 - 240 


Örnek .. 33 


A,B, C nin dönel siralanış sayısını bulalım: 


A B 
G A 


Yukarıdaki şekillerde sıralanışlar farklı görünse de hep- 
si bir tek dönel sıralamadır. (İlk şeklin, saat ibresine 
ters yönde 90" ve 1809 döndürülmesi ile diğer iki şekil 
oluşturulmuştur.) Farklı sıralanışlara ait şekiller aşağıda- 


dır. 
A A 
O O 


Buna göre, A, B, C gibi üç elemanın dönel sıralanış S4: 
yısı, 


8-1)! -2! -2.dir 


değişik şekilde oturabilir. 
Cevap D 


Örnek .. 36 


4 tane profesörün her birinin 2 şer tane asistanı vardır. 
4 profesör ve 8 asistan bir yuvarlak masa etrafında otu- 
racaklardır. 


Her profesör kendi asistanlarının arasına oturacağı- 
na göre, bu 12 kişi kaç farklı biçimde oturabilirler? 


A) 12 B) 24 C) 48 D) 54 E) 96 


dBöanalitik 


Çözüm 
Her profesörün kendi asistanlarının arasına oturmaları- 
ni sağlamak için üçünü bir adam gibi düşünelim. 
Bu durumda 12 kişiyi 4 kişi gibi düşünebiliriz. 
4 kişi yuvarlak masa etrafında; 
(4-1)! —3! <6 
değişik şekilde oturabilir. 


Her profesörün kendi asistanları aralarında 2 değişik şe- 
kilde oturabilir. 


4 tane profesör 2 şer asistanının kendi aralarında yer de- 
ğiştirme durumu da göz önüne alınırsa, yuvarlak masa 
etrafında, istenen koşullara uygun oturma; 


6-2-.2-2.2-96 
değişik biçimde yapılabilir. 
Cevap E 


Örnek .. 37 


5 çocuklu 7 kişilik bir çekirdek aile, anne ile baba 
yan yana olmayacak şekilde yuvarlak bir masa etra- 
fında kaç farklı şekilde sıralanabilirler? 


A)720 B)480 C)420  D)240 E)120 


Çözüm 

1. Yol 

Önce 5 çocuğu sıralayalım: Bu sıralanışların sayısı 
(5-1) 41-24 tür. 


Çocukların her bir sıralanışta aralarında 5 boş yer var- 
dır. Bu boş yerlere anne ile baba 5. 4 — 20farklı şekil- 
de sıralanabilirler. 


Bu durumda istenen koşullardaki sıralanışların sayısı, 
24.20-480 dir. 


2. Yol 


Tüm sıralanışların sayısından anne ile babanın yan ya- 

na oldukları sıralanışların sayısını çıkarırsak istenen s© 
nucu bulmuş oluruz. Buna göre, istenen koşullardaki si- 
ralanışların sayısı, 


(7—1)1 —21. (6-1)! - 720—240 - 480 dir. 


Anne ile babanın yan yana oldukları sıralanışların sayı- 
sı bulunurken önce anne ile babayı bir eleman gibi dü- 
şündük. Bu durumda 6 elemanın dairesel masa etrafın- 
da sıralanışlarının sayısı (6 — 1)! olur. Bu sayı anne ile 
babanın yer değiştirme sayısı ile çarpıldı. 


Cevap B (a 













1. 
Az40,1,2,3) 
kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı ve ra- 
kamları farklı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 
A) 18 B) 36 C) 48 D) 64 E) 100 
2. 
P(n, 1) * Pin, 2) — 49 
olduğuna göre, n kaçtır? 
A) 9 B)8 C)7 D) 6 E)5 
3. Farklı, 5 matematik kitabı bir rafa yan yana kaç 
değişik şekilde sıralanabilir? 
A)1 B5 GS D)5-SI E) 55 
ğ. 10kişinin katıldığı bir yarışta ilk üç derece kaç 


farklı biçimde oluşabilir? 


A)48 B)120 C)350 D)600 E)720 


5. Farklı; 5 matematik, 6 fizik, 2 kimya kitabı aynı 
dersin kitapları yan yana gelmek koşuluyla bir 
rafa yan yana kaç değişik şekilde sıralanabilir? 


i 
; 
| 
i 
i 


A)SI 6.2.3 
D) 12 


B)51.6l. SI 
E)SI-6!.21. 131 


C) 131 








4Böanalitik 











PAPATYA 


, kelimesinin harflerinin yerleri değiştirilerek an- 


lamlı ya da anlamsız 7 harfli kaç değişik kelime 
yazılabilir? 
A)60 B)120 C)420 


D) 640  E)849 


Özdeş; 5 matematik, 6 fizik, 2 kimya kitabı bir 
rafa yan yana kaç değişik şekilde sıralanabilir? 


18! 181 101-3) 
A Srersi Bg ) 51.6J 
131 131 
D) Sızsızsi Bİ iaızsi 
32322200 


sayısının rakamlarının yerleri değiştirilerek 8 
basamaklı kaç değişik sayı yazılabilir? 


A) 105 


B) 120 


C)315 D)420 E)840 





Şekildeki çizgiler bir kentin birbirini dik kesen S0: 
kaklarını göstermektedir. 


en kısa yoldan gidecek olan bir kimse kaç 
ğişik yol izleyebilir? i 


C20  D)18 


giz 











Ti 1 Çyuzurnuj 


Veifi TUTMUYI I 





40. 5 matematik öğretmeni ve 5 fizik öğretmeni 
yuvarlak bir masa etrafına bir matematikçi bir 
fizikçi, bir matematikçi bir fizikçi, ... olacak 
şekilde kaç değişik şekilde sıralanırlar? 

A)ti! B)2-10! C)10 


D)SI.SI E)a. Sİ 


11. 3 doktor, 5 mimar ve 2 mühendis bir yuvarlak 
masa etrafına, aynı meslekten olanlar yan ya- 
na olmak koşuluyla kaç değişik şekilde otura- 
bilir? 


A)288 B)576 C)1256 D)1440 E) 2880 


12. 3 kimya ve 12 matematik öğretmeni yuvarlak 
bir masa etrafına, iki kimya öğretmeni arasına 
dört matematik öğretmeni oturmak koşuluyla 
kaç değişik şekilde oturabilir? 


dEbanalitik 


A)15 B)13! C)2.12 D)3-9! E)2.91 


13. 5 evli çift (karı - koca) yuvarlak bir masa etrafında 
oturacaktır. 


Evli çiftler birbirinden ayrılmamak koşulu ile 
kaç farklı şekilde sıralanabilir? 
A)768 B)96 C)64 


D)48 E)32 


14, 
A-11,2,3,4,5,6) 


kümesinin üçlü permütasyonlarının kaçında 1 
veya 2 bulunur? 





A)96 (oOB)80 


15. 


16. 


17. 


18 


AKILLI 


kelimesinin harilerinin yerleri değiştirilerek 
yazılabilen anlamlı ya da anlamsız 6 harfli ke- 
limelerin kaç tanesi L ile başlar, | ile biter? 

A) 48 B) 36 G) 30 


D)28 OE24 


4 öğretmen ile 3 mühendis; mühendislerin her- 
hangi ikisi yan yana olmaması koşulu ile yan 
yana kaç farklı şekilde sıralanabilir? 


A) 360 B)720 C)1440 D) 1800 E) 2880 





Sol üst köşedeki İ harfinden başlayıp komşu 
harileri takip ederek sağ alt köşedeki L harfine 
kadar olan harfleri izleyerek İSTANBUL keli- 
mesi kaç farklı yolla okunabilir? 

A) 48 B) 40 C) 36 


D)35 OE)30 


Üç basamaklı abc doğal sayısının rakamları çarpı- 
mı 18 dir. 


Buna göre, abc nin alabileceği kaç farklı değer 
vardır? 


—. 


A28 B)24 C)20 Di8 Eis/ * 
(ii 














1. 
Yazılacak olan üç basamaklı sayı ABC olsun. 


Yüzler basamağına 0 (sıfır) yazılamaz. Bunun için, A ra- 
kamı 3 değişik şekilde belirlenebilir. z 


Sayının rakamlarının farklı olması istendiği için, B rakamı 
(A rakamı belirlendikten sonra kalan 3 rakam arasından) 
3 değişik şekilde belirlenebilir. 


C rakamı (A ve B rakamları belirlendikten sonra kalan 2 
rakam arasından) 2 değişik şekilde belirlenebilir. 


Buna göre, ABC biçiminde ve rakamları farklı olan üç 
basamaklı bir sayı 


3.3.2-18 
değişik şekilde belirlenebilir. 


Cevap A 


2. 
Pin, 1) * Pfn, 2) — 49 
n *n(n— 1) > 49 
nisn2-n 49 
n2 -49 © 
n2 - 49 ise (n--7 veyan-7) dir 


Permütasyon sadece pozitif tam sayılar için tanımlı ol- 
duğundan dolayı n—7 olur. 


Cevap C 


3. 
5 kitabın beşi de sıralanacaktır. Bunun için, sıralama 
P(5,5)-5-4-3-2-1 
5! 
değişik biçimde yapılabilir. 


Cevap C 


4Hdanalitik 























6. 
PAPATYA kelimesindeki 


2 tane P harfi, 3 tane A harfi, 1 tane T harfi, 1 tane Y harfi 
ile 7 harfli anlamlı ya da anlamsız 


4. 7 7! 

1. Yol 2,3,1,1) 21.31.11.11 
Permütasyon sayısını veren formülden yararlanarak so- 7-6.5.4.31 
nuca gidelim: - ETER 
10 kişinin 3 ü sıralamaya gireceği için sıralama -420 


P(0,3)-10-9-8 
-720 


kelime yazılabilir. 


Cevap GC 
değişik şekilde oluşabilir. 


2. Yo! 
Çarpma kuralına göre hesap yapalım: 


Birinci, 10 kişi arasından 10 farklı şekilde belirlenir. İkinci 
olacak kişi, kalan 9 kişi arasından 9 farklı şekilde belir- 
lenir. Üçüncü olacak kişi, kalan 8 kişi arasından 8 farkli | 
şekilde belirlenir. b I. 


Özdeş nesnelerin kendi aralarında yerlerinin değişti- 
rilmesi sıralamayı değiştirmez. Sözgelimi özdeş 5 ma- 
tematik kitabının kendi aralarında yerlerinin değiş- 
tirilmesi sıralamayı değiştirmez. Yani bu 5 kitabın sıra- 
lanışı tek türlüdür. 


Buna göre, ilk üç derece 
10-9-8- 720 
değişik şekilde oluşabilir. 


CevapE 
5t6*2- 13kitap yan yana 


E 2 2 i 


değişik biçimde sıralanabilir. 


131 
51.61.21! 


Cevap A 


5. 


5 matematik kitabı kendi arasında P(5, 5) değişik bi- 
çimde sıralanabilir. 


6 fizik kitabı kendi arasında P(6, 6) değişik biçimde | 
sıralanabilir. g 
2 kimya kitabı kendi an P(2, 2) değişik biçimde 
sıralanabilir. 


5 matematik kitabı 1 kitap gibi, 6 fizik kitabı 1 kitap gibi 
ve 2 kimya kitabı 1 kitap gibi düşünülürse, bu 3 kitap 
P(8, 3) değişik biçimde sıralanabilir. 


32322200 sayısındaki, 
o 2iane3rakamı,4tane 2 rakamı, 2 tane O rakamı ile 


8 ) 8 
2,4,2) 21-41.21 


Çarpma kuralı gereğince, istenen koşullara uygun Si. 


— 8-7-6.5.41 
ralama iz 
P(5, 5) - P(6,6)- P(2,2)- P(3,3)-51.-6.- 21.31 — 420 


değişik şekilde belirlenebilir. değişik sayı yazılabilir. Ancak, bu sayıların bazısının en 


4BPanelitik 





solundaki rakam O olacağı için bunlar 8 basamaklı sayı 
değildir. 


8 rakamdan 6 sı sıfırdan farklı olduğu için, 420 sayının 


6 
—:420-315 
8 


tanesi 8 basamaklıdır. 


Cevap C 





A den C ye en kısa yollardan ikisi yukarıdaki şekilde 
gösterilmiştir. G (güney), D (doğu) yönlerini göstermek 
Üzere; birinci şekilde DGD yönleri doğrultusunda, ikinci 
şekilde GDD yönleri doğrultusunda gidilmiştir. Yani A 
dan C ye en kısa yolların sayısı, 1G ve 2 D nin farklı per- 
mütasyonları sayısına eşittir. Buna göre, Adan C ye en 
kısa yolların sayısı 


3! 3.2! 
Ni a olur. ... (0) 





C den B ye en kısa yollardan ikisi yukarıdaki şekilde 
gösterilmiştir. 


G (güney), D (doğu) yönlerini göstermek üzere; birinci 
şekilde GGDDD yönleri doğrultusunda, ikinci şekilde 
GDDGD yönleri doğrultusunda gidilmiştir. Yani C den B 
ye en kısa yolların sayısı, 2G ve3 D nin farklı permü- 
tasyonları sayısına eşittir. Buna göre, C den B ye en kisa 
yolların sayısı 


5 54.31 
2131 2.30 
Çarpma kuralına göre, (1) ve (2) den; A dan hareket 


edip C ye uğrayarak B noktasına en kısa yoldan gide- 
cek olan bir kimse 


3.1030 


z10 olur. 





. (0) 


farklı yol izleyebilir. 


CevapA /““., 








10. 


Önce 5 matematik öğretmeni yuvarlak masa etrafına, 
aralarında birer kişilik boşluk bırakarak sıralansınlar. 
Masa yuvarlak ve oturulacak yerler özdeş olduğundan 
dolayı sıralama belirsizliğini ortadan kaldırmak için, bir 
matematikçi sabit tutularak diğerleri (5 — 1)! — 41 değişik 
şekilde sıralanır. 





Matematikçiler oturduktan sonra sıralama belirsizliği 
ortadan kalkar. Bunun için, 5 fizikçi boş (numaralı) kol- 
tuklara 5! değişik şekilde sıralanabilirler. 


Çarpma kuralı gereği tüm oturma biçimlerinin sayısı: 
41.5! olur. 


Cevap E 


11. 


3 doktor 1 eleman, 5 mimar bir eleman ve 2 mühendis 
de bir eleman olarak düşünüldüğünde 3 ayrı eleman bir 
yuvarlak masa etrafına, 


(8-1) -21! 
farklı şekilde oturabilir. 
Ayrıca; 3 doktor kendi aralarında 3!, 
5 mimar kendi aralarında 5!, 
2 mühendis kendi aralarında 2! 


farklı şekilde oturabileceğinden dolayı, aynı meslekten 
olanlar yan yana olmak koşuluyla yuvarlak bir masa et- 
rafına, 


31.51. 2! - 2880 
değişik şekilde oturabilir. 


| Cevap E 


12. 









Yukarıdaki şekilde, uygun oturmalardan biri verilmiştir. 


Buna göre, önce 3 kimya öğretmeni yuvarlak masa et- 


































(8-11 -21-2 


farklı biçimde oturabilir. 12 matematik öğretmeni ise 
çember üzerinde gösterilen 12 ayrı yere 12! farklı Şekil. 
de oturur. 


Buna göre, tüm oturma biçimlerinin sayısı 2 - 12! rt 
lı şekildedir. 


Cevapc 


13. 


Her evli çift bir kişi olarak düşünülürse 5 kişi yuvarlak bir 
masa etrafına 


(5-1) 4-24 
farklı şekilde oturabilir. 


Her evli çift kendi arasında 2! farklı şekilde oturur. 5 evli 
çift olduğuna göre, istenen durum sayısı, 


24. (21). (21)- (21). (21). (21)-24.2.2.2-2.2 
- 768 
olur. 


Cevap A 


1d. 


A kümesinin elemanları arasından 1 i ve 2 yi ayırırsak, 
kalan 4 eleman ile yazılabilecek 3 lü Rerliyo. 
nın Sayısı, 


P(4, 3) 


Buna göre, 1 veya 2 nin bulunduğu 3 lü permütasyon- 
ların sayısı, 


P(6, 3) 


-24 tür. 


—P(4,3)-120—-24 
-96 dır. 
Cevap A 


15. 
Kelimelerin L ile başlayıp, | ile bitmesi istendiğine göre, 
1. harf için 2 seçim yapılabilir. 

6. harf için 2 seçim yapılabilir. 

2. harf için kalan 4 harf arasından 4 yolla seçim yapıla 
bilir. 

3. harf için kalan 3 harf arasından 3 yolla seçim yapıle- 
bilir. 
4. hari için kalan 2 harf arasından 2 yolla seçim yapil& 
bilir. 


5. harf için kalan 1 harf arasından 1 yolla seçim yapıla- 


pilir. 
Buna göre, istenen koşullara uygun kelime sayısı, * 


2-4.3-2.1.2 


551 24 olur. 


Cevap E 


16. 


Mühendislerin herhangi ikisinin yan yana olması isten- 
mediğine göre, ilk olarak öğretmenlerin dizilişlerini dü- 
şünelim. Öğretmenler kendi aralarında 4! farklı şekilde 
dizilebilir. Öğretmenler dizildikten sonra aşağıdaki şekil- 
de de görüldüğü gibi, 3 mühendis için 5 uygun boş yer 
olur. 


Birinci mühendis için 5 yer; birinci mühendis yerleştik- 
ten sonra ikinci mühendis için 4 yer; ikinci mühendis 
yerleştikten sonra son mühendis için de 3 yer olur. 


Bu durumda; çarpma kuralına göre, mühendisler öğret- 
menlerin arasında 5 - 4. 3 farklı şekilde dizilebilir. 


Buna göre, 5 öğretmen ile 3 mühendis, mühendislerin 
herhangi ikisi yan yana olmama koşulu ile, 


41.5-4.3- 1440 
farklı şekilde yan yana sıralanabilir. 


Cevap C 


iz. 


KUZEY (K) 
BATI (B) DOĞU (0) 


GÜNEY (G) yi 





Yukarıdaki iki şekilde istenen yollardan ikisi gösterilmiş- 
ti. G (güney), D (doğu) yönlerini göstermek üzere; 
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birinci şekilde GGDDGDD yönleri doğrultusunda, 


ikinci şekilde DDDGDGG yönleri doğrultusunda gidil- 
miştir. 


Yani İ den L ye yolların sayısı, 4 D ve3 Gnin farklı per- 
mütasyonları sayısına eşittir. 


Buna göre, sol üst köşedeki İ harfinden başlayıp kom- 
şu harileri takip ederek sağ alt köşedeki L harfine kadar 
olan elişi izleyerek İSTANBUL kelimesi, 


Çİ!  7:6.5:41 


adi “Lal -85 farklı şekilde okunur. 


Cevap D 


18. 


abc doğal sayısının rakamları çarpımı 18 olduğuna göre, 
a-b-:c-1-.2.9-18 
a.b-c-2.3.3-18 
a:'b-.c-1:3.6-18 


durumları vardır. Bu rakamların kendi aralarında farklı di- 
zilişlerinin sayısı toplamı abc sayısının alabileceği değer- 
lerin sayısını verir. 


Bu durumda; rakamları 1, 2, 9 olan üç basamaklı sayı- 
lar, 3! -6 tanedir. ... (1) 


Rakamları 2, 3, 3 olan Üç basamaklı sayılar tekrarlı per- 
mütasyondan, 


3! 


DTM tanedir. ... (2) 


Rakamları 1, 3, 6 olan üç basamaklı sayılar, 
3! -6 tanedir. ... (3) 


Buna göre, rakamları çarpımı 18 olan üç basamaklı 
abc doğal sayısı, 6-3-4 6-15 tanedir. 


CevapE /"Â 
i i 





di 














1. şekil 


36 küçük kareden oluşan 1. şeklin her satır ve her 
sütununda bir ve yalnız bir küçük kare kara- 
lanarak 2. şekildeki gibi desenler elde edilmekte- 
dir. 


Bu kurala göre, en cok kaç farklı desen elde 
edilebilir? 





A)36 B)48 C)72 D)120 E)720 


Esra ile Özlem'in de aralarında bulunduğu 7 kişi 
yan yana sıralanacaktır. 


Esra ile Özlem arasında en az bir kişi olmak 
üzere, kaç farklı şekilde sıralanabilirler? 


A) 3800 B) 3600 C)3400 D) 3000 E) 2800 


ŞIRNAK kelimesinin yerleri değiştirilerek yazı- 
labilen 6 harfli kelimelerin kaç tanesinde; A 
harfi R harfinin sağında ve Ş harfi R hartinin 
solunda olur? (ŞIRNKA gibi) 


A)210 B)180 CG)150 D)120 E)100 


Sekiz basamaklı 66 707 097 sayısının rakamla- 


rının yerlerinin değiştirilmesiyle 8 basamaklı 
rakamları farklı kaç tane tek doğal sayı yazıla- 
bilir? 


A) 600 B)400 CG)300 D)200 E)150 








dgEDanalitik 








5. Aşağıdaki şekildeki çizgiler bir kentin birbirini dik” 


kesen sokaklarını göstermektedir. 


A 


B 


A dan hareket edip B ye en kısa yoldan gidecek 
olanı bir kimse kaç farklı yol izleyebilir? 


A) 30 B) 24 C) 20 D) 18 E) 15 


A-f1,5,6,8,9) 


kümesinin elemanlarını kullanarak yazılabilen üç 
basamaklı sayılar küçükten büyüğe doğru sirala- 
nıyor. 


685 sayısı kaçıncı sırada yer alır? 


A) 67 B) 68 C) 69 D) 70 E) 72 


22444 


sayısının rakamlarının yerleri değiştirilerek 5 


basamaklı kaç değişik sayı yazılabilir? 


A8 B)10 C)12 D15 E20 


D—JLA,H,İ,RJ 


kümesinin elemanları ile yazılabilecek beş hart: 
li ve harileri birbirinden farklı kelimelerin kaç 

nesinde A harfi İ harfinin solunda herhangi bir 
yerde bulunur? (Yazılacak kelimelerden bazıla 
ATHİR, HATİR, RAHİT tir.) 


A) 56 B) 60 6) 72 D) 84 pa 










TANIM 


birine A kümesinin r li kombinasyonu denir. 


.. . . : n 
n elemanlı kümenin r li kombinasyonlarının sayısı; Cin, r), () sembollerinden biriyle gös- 


terilir. 


Uygulama 
A-la,b,c) 


kümesinin 2 li kombinasyonlarını 2 li permütasyon- 
ları ile karşılaştıralım: 


KOMBİNASYON PERMÜTASYON 
ça,b) (a b) 

(b a) 

ça,cj (a c) 

(c a) 

(b,cj (b c) 

(c b) 


Yukarıda, fa, b, cj) kümesinin 2 li kombinasyonları sa- 


yısının 3, 2 li permütasyonları sayısının 6 olduğu görül- 
mektedir. 








tur. 


Bu durumda, 


söz konusudur. 





rneN versn olmak üzere,n elemanlı bir A kümesinin r elemanlı alt kümelerinin her 








Kümelerde diziliş sırasının değişmesi kümeyi değiş- | 
tirmeyeceğinden, kombinasyonda sıranın önemi yok- 


permütasyonda sıralama, kombinasyonda ise seçme 








; 











, 





“10 kişinin koştuğu bir yarışta ilk üç sıra kaç değişik şe- 
kilde belirlenebilir?” sorusunun cevabı permütasyonla 
belirlenir. 


“10 kişinin koştuğu bir yarışta madalya alacak üç kişi 
kaç değişik şekilde belirlenebilir?” sorusunda madalya- 
nın rengi işin içine girmediği için, sorunun cevabi kom- 
binasyonla belirlenir. 








n elemanlı kümenin r li kombinasyonlarının sayısı (n 
elemanlı bir kümenin r elemanlı alt kümeleri sayısı): 


P(n,r) 


ği (n—r)0.r! 


r tane çarpan 
m e 
o Nn-(n-1)-(n-2).....(n-r #1) 
© rl 


dir. 





4FPanalitik 


5) Sı 
İTS 


5! 
—ou.38! 
 5-4.3-2.1 
2.1.3.2.1 
-10 


Uygulama 





5). P(5,2) 
E- 





Uygulama 





3 elemanlı A — fa, b, cj) kümesinin 2 li kombinasyonla- 


rının sayısının 3 olduğunu bulmuştuk. Şimdi 3 eleman. | 
li bir kümenin 2 li kombiniasyonlarının sayısını son ver- E 


diğimiz kuralla bulalım: 


3). 8! 
2) (3-2)1.21 


3! 


“21 
3-24 


 İ 
-3 


Uygulama 


8 elemanlı bir kümenin 3 lü kombinasyonlarının sa- 
yısı (8 elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt kümeleri sa- 


yısı), 


8). 8! 
(saa 


8! 
“51.31 
— 5-6-7-8 
© 51.3.2.1 
56 dır. 


Yukarıdaki işlemleri kısaca aşağıdaki gibi yapabiliriz. 


3 tane 





Uygulama 


13 elemanlı bir kümenin 2 li kombinasyonlarının sa 


YISI, 


İLDİZ za gir, 
2 2! 





“ Örnek ei 


A-f1,2,3) 


kümesinin alt kümelerini inceleyelim. 


çözüm 
A kümesinin bir elemanlı ait kümeleri: 
11h 124.13) tür 


A kümesinin bir elemanlı kombinasyonlarının (alt küme- 
lerinin) sayısı: 


3). 31 
1) (3-101 


-3 tür. 
A küresinin iki elemanlı alt kümeleri: 
11, 2), ti, 3) 12, 3) tür. 


A kümesinin ikili kombinasyonlarının sayısı: 


3). 31 
2) (3-2)1.21 


6 


2 
-83 tür. 


A kümesinin üç elemanlı alt kümesi: 
(1.2,3) tür. 


A kümesinin üçlü kombinasyonlarının sayısı: 


(3)- 3! 
(3 (3-3)1.31 









n elemanlı bir kümenin alt kümelerinin sayısı, n ele- 
manlı bir kümenin r elemanlı kombinasyonlarının 
Sayısına eşittir. Bu nedenle kümeler konusunda ver- 
diğimiz, alt küme ve alt küme ile ilgili örnekleri göz- 
den geçiriniz. i 
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0 
- 
“06 


2-63) 


olduğuna göre, n kaçtır? 


A)8 B) 7 C)6 D) 5 E)4 
Çözüm 
(2-5) ise n-243 
ise n-5 tir. 
Cevap D 





n elemanlı bir kümenin tüm alt kümeleri sayısı 2" ol- 
duğundan, 


ehli 

















Örnek .. 4 . 


5 elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt kümelerinin sa- 
yısı kaçtır? 


A) 8 B) 10 O) 12 D) 15 E) 20 
Çözü 


5 elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt kümelerinin sayı- 


SI, 
5). 5! 
3İ (5-3)13! 


5! 
“23! 
,  5:4:8-24 i 
(2-1)-(3.2.1) kİ 
Ga 
-10 dur. â 
is 


Cevap B 


“5 kişilik bir gruptan 3 kişilik bir ekip seçilecektir. Bu 
seçim kaç farklı biçimde yapılabilir? sorusunun da- 


yandığı temel ile bir önceki örnek aynıdır. Bu durum- 
da, 


5 kişilik bir gruptan 3 kişilik bir ekip seçilecektir. Bu 
seçim C(5, 3) — 10 farklı biçimde yapılabilir. 





Örnek... 5 
A-(0,*.3,4,5,7) 


kümesinin üç elemanlı alt kümelerinin kaç tanesin- 
de Li ve X birlikte bulunur? 


B)3 o) 4 D) 5 E) 10 


Çö .. 
İstenen alt kümelerin iki elemanı (Lil ile Xx) belli olduğu. 


na göre, diğer eleman A kümesinin kalan 4 elemanı ara- 
sından seçilir. Bu seçim, ; 


MY. 4! 
|, (4-11 





farklı şekilde olabilir. 
Cevap c 


“6 kişilik bir gruptan 3 kişilik bir ekip seçilecektir. Eki- 
be alınacak iki kişi belli olduğuna göre, bu seçim kaç 
farklı biçimde yapılabilir? sorusunun dayandığı temel 


ile bir önceki örnek aynıdır. Bu durumda, 


6 kişilik bir gruptan 3 kişilik bir ekip seçilecektir. Eki- 
be alınacak iki kişi belli olduğuna göre, bu seçim 
C(4, 1) - 4 farklı biçimde yapılabilir. 





Örnek .. 6 


4 bay ve 5 bayan arasından 3 kişilik bir grup kaç 
farklı şekilde seçilebilir? 
A) 36 B) 48 C) 60 


D) 72 E) 84 


Çözüm 


415-9 kişi arasından 3 kişi, 





farklı şekilde seçilebilir. 








ve vaar y e a 








â bay ve 5 bayan arasından 3 kişilik bir grup, hiç ba- 
yan bulunmamak koşuluyla kaç farklı şekilde seçi- 
lebilir? 


A)2 B) 4 C)6 D) 8 E) 10 


Çözüm 


Hiç bayan bulunmayan ekip, 4 bay arasından, 








”3.241 
> 


farklı şekilde seçilebilir. 


Cevap B 


Örnek .. 8 


4 bay ve 5 bayan arasından 3 kişilik bir grup seçilecek- 
tir. 


Grupta bir tane bayan bulunmak koşuluyla kaç fark- 
lı seçim yapılabilir? 


A) 10 B) 12 C) 14 D) 28 E) 30 


Çözüm 


5 bayan arasından 1 bayan, 


farklı şekilde seçilebilir. 
4 bay arasından 2 bay, 


farklı şekilde seçilebilir. 


Çarpma kuralına göre, 1 bayan ve 2 bay 


Yine 


farklı şekilde seçilebilir. 
Cevap E 


dEDanalitik 


Örnek... 9 


4 bay ve 5 bayan arasından 3 kişilik bir grup, en çok 
2 bâyan bulunmak koşuluyla kaç farklı şekilde seçi- 
lebilir? 
A) 62 B) 64 GC) 74 


D) 78 E) 80 


Çözüm 


5 bayan arasından 3 bayan, 


5 543 
3 3! 





farklı şekilde seçilebilir. 


Mümkün olan 3 kişilik bütün seçilişlerin sayısı, 


Üçünün de bayan olduğu seçilişlerin sayısı, 


in 


olduğuna göre, en çok ikisi bayan olan seçilişlerin sa- 
yısı, 


84-10-74 tür 


Cevap C 


Örnek .. 10 


Farklı özellikte 3 mendil 6 öğrenciye dağıtılacaktır. 


Her öğrenci en çok 1 mendil alacağına göre, dağı- 
tım kaç farklı şekilde yapılabilir? 
A) 20 B) 35 Cc) 70 


D) 105 E) 120 


Çözü 
1. Yol 

6 öğrenciden biri seçilir. Seçilen bu kişiye 1 mendil ve- 
rilir. Ve kalan 5 öğrenciden biri seçilir. Seçileri bu kişiye 
de 1 mendil verilir. Son olarak kalanı 4 kişideri biri seçi- 


lir kalan mendil de ona verilir. Buna göre, istenen koşul- 
larda dağıtım: 





Ye) 


farklı şekilde yapılabilir. 


2. Yol 


6 kişi olduğu için, birinci mendil için 6 seçenek vardır. 
Birinci mendil 6 kişiden birine verildikten sonra ikinci 
mendil, diğer 5 kişiden birine 5 farklı şekilde verilir. Bi- 
rinci ve ikinci mendil verildikten sonra üçüncü mendil, 
diğer 4 kişiden birine 4 farklı şekilde verilir. 


Buna göre, mendillerin dağıtım işlemi, 
6.5.4120 


farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap E 


Örnek .. 11 


10 öğrenci arasından 4 kişilik bir ekip, bu ekip içinden 
! 





de bir başkan seçilecektir. 


Bir başkan ve üç üyeden oluşan bu ekip kaç değişik Eİ 
biçimde seçilebilir? Rİ 
i kul 
İl > 
A)210 O B)504 C)840 D)1200 E) 5040 Ş 
| 
| Çö .. 
1. Yol 


Önce ekibi oluşturacak 4 kişi, 


10). 10-9-8-7 
4 a 





210 


farklı şekilde seçilir. Seçilen 4 kişi arasından 1 başkan, 


Um 


farklı şekilde seçilir. 


2. Yol 
10 kişi arasından 1 başkan, 


in 


farklı şekilde seçilir. 
Kalan 9 kişi arasından komisyonun diğer 3 üyesi 


farklı şekilde seçilir. 


Çarpma kuralına göre 10 kişi arasından, 1 başkan ve3 
üyeden oluşan 4 kişilik bir ekip 


Gi Jr 


farklı şekilde seçilir. 


Örnek .. 12 
Aynı özellikte 3 mendil 6 öğrenciye dağıtılacaktır. 


Her öğrenci en çok 1 mendil alacağına göre, dağr- 
tım kaç farklı şekilde yapılabilir? 


C) 70 D) 105 E) 120 


Çözüm 


Aynı özellikte 3 mendil 6 öğrenciye her öğrenci en çok 
4 mendil almak şartıyla dağıtılacaktır. Buna göre, 6öğ- 
renciden üçü seçilir ve seçilen öğrencilere birer mendil 


dağıtılır. 


Buna göre, istenen seçim — / 











Örnek .. 13 


Bir çember üzerindeki 7 noktanın herhangi İkisi 
angi ikisind 
geçmek koşuluyla doğrular çizilecektir. i çi 


Buna göre, en fazla kaç farklı doğru çizilebilir? 





Düzlemde iki farklı noktadan bir doğru geçtiğine göre 


7 noktadan seçilecek 2 nokta ile bir doğru cizili 
i ru . > 
rumda verilen koşullarda, ğru çizilir. Bu du 


doğru çizilebilir. 


Cevap E 


örnek .. 14 


Köşeleri, bir çember üzerindeki A,B,C,D 
emi ,B, C, D, E noktaların- 
dan herhangi üçü olan üçgenler çiziliyor. ei 


Bu üçgenlerden kaçının köşelerinden biri A dır? 


A4 B)5 


Çözüm 


Çizilecek üçgenlerin bir köşesi 
İ şesi A noktası olsun. Diğer iki 
köşe kalan 4 nokta arasından, Wi e 


farklı şekilde seçilir. 


Buna göre, bir köşesi A Ü İ 
e Ş i noktası olan 6 farklı üçgen çi- 


Cevap C 





Çözüm 


Farklı iki doğru en çok bir e N 
doğru en çok ğ noktada kesiştiğine göre, 8 


noktada kesişir. 


Cevap A 


Örnek .. 16 


da, da, da, da, da, de doğruları paraleldir. n,, ng, ng 
doğruları paraleldir. e 


Buna göre, bir kenarı d, doğrusu üzerinde olan kaç 
farklı paralelkenar vardır? 


C) 24 D) 21 E) 18 


Çözü 


Bir paralelkenar oluşturmak içi 
Ü ğ çin 2 yatay doğ 
düşey doğru seçmek gerekir. yatay doğru ve 2 


Yatay 4 doğru arasından 2 doğru, 


farklı şekilde seçilir. 


sie doğrulardan biri d, olduğuna göre, diğeri kalan 
5 düşey doğru arasından 


farklı şekilde seçilir. 


ei z ” a 
Çarpma kuralına göre, bir kenari d, doğrusu üzerinde 
olan paralelkenar, 


İnek? Seddi 








Çarpma kuralına göre, 10 kişi arasından 4 kişilik bir ekip 6.5.4 
ve bu 4 kişi arasından 1 başkan - 3.2.1 Örnek 15 
-20 5 4)(5 
Aynı düzlemde bulunan sekiz farklı doğru en çok kaç | NİNE 6-5-30 





noktada kesişebilir? 


10) (4 ği 
. — .A-8 
(0) 210-4 -840 


e) farklı şekilde seçilir. 


farklı şekilde yapılabilir. | 
farklı şekilde belirlenebilir. 








Cevap A A) 28 B) 24 
Cevap A a | 


k 


20 3 V DE 












Kombmasyyon NE << << 





değişik şekilde seçilebilir. 
Örnek .. 17 


yısından kenar sayısı çıkarılarak bulunur. 
Buna göre, n kenarlı bir çokgenin köşegen sayısı, 
B C 
A © — d, — ve n4n-1) » — 
2 2 
—— — o—— —e- d, © 25 
> a ği — Mi Li (n-19—-2n 
2 
A,B,Ced,veD,E,F Ged,dir. ” mint) 
Şekilde, d, // d, olduğuna göre, köşeleri bu 7 nok- | > 
N 
8 
g 
& 








değişik şekilde seçilebilir. 


bulunacak biçimde 2 nokta 


15—6-9 


dir. 


A) 30 B) 32 C) 36 D) 40 E) 48 En değişik şekilde seçilebilir. 


tadan (A,B,C,D, E, F, G) herhangi üçü olan kaç de- in (n-3) 
ğişik üçgen çizilebilir? 

Cevap E 
Çözüm 
Çizilecek üçgenlerin tabanı ya d, üzerinde ya da d, ÜZ€- 
rinde olacaktır. 
Tabanı d, üzerinde olan üçgen sayısı, 


2. Yol 


Uygulama 


Yedigenin tüm köşegenleri sayısı 





7 7-6 | 
3) (4 | - 75-175 14 tür. 2)(4 X 2 hi ka Mİ 
(2(4)s34 2 21 Mala 
-12 dir. Aşağıdaki şekilde yedigenin tüm köşegenleri gösteril- < 
sayısı, miştir. Na 
Tabanı d, üzerinde olan üçgen say 
4 (3 -6-3 
2)l1 
18 dir. 
İS 
Buna göre, çizilebilecek üçgen sayısı, 
Örnek .. 20 
olur. 


Cevap A Örnek . 19 


noktasından geçmektedir. 


A, G, E, F noktaları arasından 2 nokta 


D) 24 


Bu 6 seçimin hiç birinde çember üzerinde bulunan 
noktalar yoktur. Buna göre, en az biri çember üzerinde 


Bile D den birini ve A, C, E, F den birini seçeriz. Veya 
B ile D yi seçeriz. Diğerlerinden seçmeyiz. 


Buna göre, istenen durumdaki seçmelerin sayısı, 


Aynı düzlemde bulunan 8 farklı doğrunun 3 ü bir K 


Buna göre, bu doğrular en çok kaç noktada kesişe- 
0. şeş bilir? 
A) 27 B) 26 C) 25 
A,B,C,D, E, F noktaları doğru üzerinde ve ayrıca B, D ed 
noktaları çember üzerindedir. Çözüm 
Örnek... 18 En az biri çember üzerinde olacak şekilde A, B, 6G, 1. Yol 


js 
n kenarlı bir dış bükey çokgenin köşegen sayısını D, E, F noktalarından 2 si kaç değişik biçimde seç 


8 farklı doğru en çok 






veren bağıntı aşağıdakilerden hangisidir? ii 8 
8. 8-7 
i 13 D) 14 E) 15 - 
n-(n s1) g) m(n-1) gp 'r1n-2) Me e | 2) 2 
e mem yi 2 2 
5 -28 
| n-(n-3) dile 
p) n ve 2) E) ml Çözüm noktada kesişir. 
1. Yol hi 3 doğru K noktasından geçtiği için, 
6 nokta arasından 2 nokta 
Çözü 


9).8-2 
2) 2 
Çokgenin bir köşegeni, komşu olmayan iki köşesini 
birleştiren doğru parçasıdır. Öyleyse n kenarlı bir çok- 


#7 genin köşegen sayısı n nin 2 li kombinasyonlarının sa- 


ş 
ğ 





kesişim noktası yerine sadece K noktası oluşmuştur. 


Yani, en çok 


Elmas 


—26 
tane kesişim noktası olur. 


Cevap B 


Örnek .. 21 


dı d dg 


P 


Yandaki şekilde dı, d,, d, doğruları paraleldir. 


Buna göre, şekilde kaç tane üçgen vardır? 


C) 18 D) 21 E) 24 
Çözü 


Şekildeki bütün üçgenlerin üst köşesi P noktası olmak- 
tadır. 


Buna göre, biz alt kenarı oluşturacak köşeleri belirleme- 
liyiz. 


d,, da, d, doğruları paralel olduğu için bu doğrular üze- 
rindeki kesim noktalarıyla, alt kenarı oluşturan iki köşe- 


yi, kaç farklı şekilde belirleyebileceğimizi, ayrı ayrı bu- 
lup toplamalıyız. 


d, üzerinde 4 kesim noktası olduğuna göre, bu doğru 
üzerindeki alt kenar (iki köşe) 


e 
2) 21 
-6 


değişik şekilde belirlenebilir. d, ve d, üzerinde de 4 ke- 


sim noktası olduğuna göre bu doğrulu her biriyle, alt 
kenar 6 değişik şekilde belirlenebilir. 


Buna göre, verilen şekilde 
64616-18 


tane üçgen vardır. 


Cevap C m 








4. 


5. 





“n elemanlı bir kümenin altılı kombinasyonları 6. 
sayısı, beşli kombinasyonları sayısına eşit ol- 
duğuna göre, n kaçtır? N 
A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13 | 
7. 
2 elemanlı kombinasyonları sayısı 28 olan kü- 
NI 
& 


menin eleman sayısı kaçtır? 


A6 * B)7 Cc) 8 D) 9 E) 10 


8 basketbolcu arasından 5 kişilik bir takım kaç 
değişik şekilde seçilebilir? 


A)56 B)64 C)72 


Özdeş 4 kalem, 8 öğrenciye dağıtılacaktır. 
Her öğrenci en çok bir kalem alabileceğine 
göre, dağıtım kaç değişik şekilde yapılabilir? 


D)9o. E)120 





8 farklı matematik kitabı, 6 farklı fizik kitabı 
arasından 2 matematik kitabı veya 2 fizik kitabı 
kaç farklı şekilde seçilebilir? 

B) 60 G) 56 D) 50 


A) 63 E) 43 


Bir bakkaldaki 14 bilyeden 4 ü özdeştir. 


Bu bakkaldan 3 farklı bilye almak isteyen bir ki- 
şi kaç farklı seçim yapabilir? 
A)300 B)280 C)176: 


D)120 E)56 


4 bay ve 6 bayan arasından 3 kişilik bir grup se- 
çilecektir. 


Seçilecek grupta en az bir bayan olması koşu- 
lu ile kaç farklı seçim yapılabilir? 
A)116 B)96 C)84 


D)S6 E)42 


A, B, Crakamları, (0,1,2,3,4,5,6,7) kümesi- 
nin elemanlarından herhangi birine eşittir. 
C<B<A 


koşulunu sağlayan kaç tane üç basamaklı ABC 
sayısı vardır? 


A)S6 OB)55 C)54 Djss E)52 


& 
â 
g 
9. 
ü faz 
3 bay ve 5 bayan arasından ikisi bay biri bayan 10. Aynı düzlemde al 5 farklı çember en fazlâ 
3 kişilik bir grup kaç farklı şekilde seçilebilir? kaç noktada kesişir? i 


g)24 


A8 B10 G15 D)20 











NUTMİDIİNMUSYON 





11. Can ile Gül'ün de aralarında bulunduğu 6 kişi 
arasından 3 kişilik bir ekip seçilecektir. 


Seçilenler arasında Can ile Gül'den sadece 
birinin bulunduğu kaç değişik ekip oluşturula- 
bilir? 
A)3 


B) 6 Cc) 8 


12. Aynı düzlem üzerindeki, birbirine paralel ol- 


mayan 6 doğru en çok kaç farklı noktada kesi- 
şirler? 





A10 B15 C)20 Da E)35 


13. 


Şekildeki d,, d,, da, d,, ds, dç doğruları birbirine 
paraleldir. e,, e,, e,, e,, e, doğruları da kendi 
arasında birbirine paraleldir. 


Buna göre, bu şekilde kaç farklı paralelkenar 
vardır? 


A)110 B)120 C)130 D)140 E)150 


14. Bir çember üzerindeki 12 farklı noktayı köşe ka- 
bul eden en fazla kaç üçgen çizilebilir? 





A)210 B)220 C)240 D)280 E)300 





4Bbanalitik 











15. 9 kenarlı düzgün bir çokgenin köşegen sayısı 
aşağıdakilerden hangisidir? 


a 119-3) g) 1.943) ) 2-942) 


2 2 c 2 
9-(9-2) 9-(9—2) 


D 
175 > 


16. 


A Şekildeki üçgen 
üzerinde 10 nok- 
B ta vardır. 


L Bu noktalardan 
herhangi üçünü 
köşe kabul eden 
kaç farklı üçgen 
çizilebilir? 


D)95  E)105 


17. 9 kişi arasından 5 kişilik bir basket takımı ve bu 
takım içinden de bir kaptan seçilecektir. 


Bu seçim kaç değişik biçimde oluşturulabilir? 


A)480 B)510 C)580 D)610 E)630 
Şekilde, 
IDMI / TENİ / IBCİ dir. 


Buna göre, şekilde 
kaç tane üçgen var- 
dır? 








5 


n elemanlı bir kümenin altılı kombinasyonları sayısı, 
beşli kornbinasyonları sayısına eşit olduğuna göre, 


ee) rrere 


ise n-11 olur, 


Cevap C 


2. 


n elemanlı bir kümenin 2 elemanlı kombinasyonları sa- 


yısı 28 İse, 
n 
-28 
e) 
n! 


98 
(n-2)021 
n-(n-1)-(0-2)! g 

(n-2)121 


0-(0-1). sg 
2 


n-4(n—1)56 olur, 
n- (0-1) 56 isen-8 dir. 
Cevap G 


3. - 
8 kişi arasından 5 kişi, 


BY) 8-7.6-.5-4 
5) 5-4.3-24 
8-7 
56 


farklı şekilde seçilebilir. 
Cevap A 








ğ 
— 


g 


5 
$ 
Ş 





4. 


Dağıtılacak kalemler farklı özellikte olsaydı, istenen ko- 
şultara uygun bir dağıtım P(8, 4) değişik şekilde ya- 
pilabilirdi. ” 

Dağıtılacak kalemler özdeş ve her öğrenci en çok bir ka- 
lem'alabileceğine göre, 8 öğrencinin 4 ü kalem sahibi 
olacaktır. 


Problem 8 öğrenci arasından kalem sahibi olacak 4 öğ- 
rencinin seçilmesidir. 


Buna göre, bu işlem 


8) 8-7.6.5 
4) 41 


- 8-7.6:5 
4.3.241 


-2.7.5 
-70 
farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap C 


5. 


3 bay ve 5 bayan arasından ikisi bay biri bayan 3 kişi- 
lik bir grup aşağıdaki koşullarda seçilebilir. 


3 bay arasından 2 bay, 


91.32 
2) 2 


3 
farklı şekilde seçilebilir. 
5 bayan arasından 1 bayan, 


farklı şekilde seçilebilir. 
Çarpma kuralı gereği, istenen seçim, 


3) (5 
yi 3 3 .5 
DİĞ 
z15 
farklı şekilde yapılabilir. 












6. 


“Bizden istenen; 8 farklı matematik kitabı, 6 farklı fizik ki- 
tabı arasından 2 matematik kitabı veya 2 fizik kitabının 


seçimlerinin sayısıdır. 
8 matematik kitabı arasından 2 matematik kitabı, 


-28 


tabı, 

6) 6.5 

2) 24 
-15 


farklı şekilde seçilebilir. 


Toplama yoluyla sayma kuralına göre; 8 matematik ki- 
tabı ile 6 fizik kitabı arasından 2 matematik kitabı veya 
9 fizik kitabı 


284 15-43 
farklı şekilde seçilebilir. 


Cevap E 


7. 
Seçim 4 farklı şekilde yapılabilir. 


1) Özdeş olan 4 bilyeden hiç seçilmeyip, diğer 10 bil- 
yeden 3 tane seçilebilir. Bu seçim 
10-9.8 


10). 
3) 3.2.1 


—120 





farklı şekilde yapılabilir. 


2) Özdeşolan 4 bilyeden 1 tane, diğer bilyelerden 2 ta- 


ne seçilebilir. (Özdeş olan 4 bilyeden 1 bilyenin se- 
çimi tek türlü olur.) Bu seçim 


farklı şekilde yapılabilir. Kaş 


o 3) Özdeşolan4bilyeden 2 tane, diğer bilyelerden 1 ta- 


ne seçilebilir. (Özdeş olan 4 bilyeden 2 bilyenin se- 
çimi tek türlü olur.) Bu seçim 


il İso 

1 

farklı şekilde yapılabilir. 

) Özdeş olan 4 bilyeden 3 tane seçilebilir. Özdeş 


farklı şekilde seçilebilir. 6 fizik kitabı arasından 2 fizik ki- 


dBbanalitik 


olan 4 bilyeden 3 bilyenin seçimi tek türlü olur. 
Toplama yoluyla sayma kuralına göre istenen seçim 
120*-4541041-176 
farklı şekilde yapılabilir. 


Cevap C 


8. 


Seçilen grupta en az bir bayan olması isteniyor. Buna 
göre, tüm üçlü grupların sayısından, üçünün de bay ol- 
duğu üçlü grupların sayısı çıkarılırsa istenen elde edilir. 
4 bay ve 6 bayan arasından 3 kişi, 


10) 10-9.8 
3) 3:21 
-120 


farklı şekilde seçilebilir. 
4 bay arasından 3 bay, 


4) 4.3.2 
3) 3! 


z4 
farklı şekilde seçilebilir. 
Buna göre, istenen seçim, 


10) (4 
pa —120-— 
(a) afis 
116 
farklı şekilde yapılabilir. 





Cevap A 


9. 


0,1,2,3,4,5,6,7 olmak üzere, sekiz tane rakam var- 
dır. 


Bu rakamlardan her hangi üç tanesi aynı anda seçildi- 
ğinde, seçilen bu üç rakam C < B < A olacak biçirnde 
bir şekilde sıralanabilir. Buna göre, bu sekiz rakamdan 


üçü, 
8 
ce9-/3) 


8-76 
© 3ı 


56 





farklı şekilde seçilir. Dolayısıyla, istenen koşula uygun 56 
farklı sayı vardır. . 


Cevap A 


TN 











e ye mma 





Aynı düzlemde alınan 5 
farklı çemberden 2 
çember seçtiğimizde 
i seçtiğimiz 2 çemberin 2 
kesim noktası olur. Bu 
nedenle 5 çemberden 
2 çember seçme sayı- 
sını 2 ile çarptığımızda 
isteneni bulmuş oluruz. 


(z)2-Zi2-20 
2! 








olduğuna göre, aynı 
düzlemde alınan 5 farklı çember en fazla 20 noktada ke- 
sişir. 





Cevap D 


11. 


Can ile Gül arasından 1 kişinin ve diğer 4 kişi arasından 
2 kişinin seçilmesi istenmektedir. 


Buna göre, istenen seçim, 
21(4).2.48 
yle) tn 21 


-12 
farklı şekilde yapılabilir. 


— 
Şİ 
E 


Cevap D 


12. ç 


Paralel olmayan 2 doğrunun kesişimiyle 1 nokta oluşur. 
6 doğru ikişer ikişer 


-15 


değişik şekilde eşlenebileceği için, en çok 15 kesişim 
noktası oluşur. 


Cevap B 


























13. 15. 


Bir çember üzerinde eşit aralıklarla n tane nokta bulun- 
duğunu düşünelim. n tane noktayı rastgele ikişer ikişer 
birleştirirsek düzgün çokgenin kenarlarını ve köşegen- 
lerini bulmuş oluruz. Kenar ve köşegen sayısından, n ta- 
ne kenarı çıkarılırsa köşegen sayısı bulunmuş olur. Bu- 


na göre, 











Paralel iki düşey doğru ile, paralel iki yatay doğrunun n nl 
kesişimi ile bir paralelkenar oluşur. p -nz EYE -n 
Verilen 6 düşey doğru arasından, düşey İki kenar n-(0-1)-(n—2)! 
Ç- 6-5 “ze 
2) 2! nn) 
z15 © 9 
farklı şekilde belirlenebilir. > n(n—3) dir 
5 ; 


Verilen 5 yatay doğru arasından, yatay iki kenar 


Burada n yerine 9 yazılırsa, 9 kenarlı düzgün çokgenin 

köşegen sayısı, 

9-(9-3) 
2 


—10 
olur. 
farklı şekilde belirlenebilir. 


Çarpım kuralı gereğince verilen şekilde, 


one 


Cevap A 


16. 





150 
köşe kabul ed 
farklı paralelkenar vardır. 10 noktayı köşe kabul eden 
Cevap E 10 -10:9:8 sp 
3 3:2.1 
üçgen çizilebilir. Fakat bu 10 noktadan 4 ü AD kenarın- 
da (doğrusal), 6 sı DK kenarında, 3 ü KA kenarında ol- 
duğundan bu 10 nokta ile 
(Oy (4) (6) (8 
—| (xl, (1. (2120—-4—-20—1-95 
Gi le 
üçgen çizilebilir. 
Cevap D 
14. 17. i 


Bir üçgen üç nokta ile belirlenir. Çember üzerinde 12 
farklı nokta olduğuna göre, bu noktaları köşe kabul 
eden üçgen sayısı en fazla 


12). 12-11-10 
3) 3-21: 


-220 


Önce takımı oluşturacak 5 kişi, 


9) (9 

5) la 
 9-8.7.6 
4.3.21 


olur. 126 


farklı şekilde seçilir. 





dBöenelitik 





5 kişi arasından 1 kaptan 5 farklı şekilde seçilir. 


Çarpma kuralına göre, 9 kişi arasından 5 kişilik bir 
takım ve bu 5 kişi arasından 1 kaptan, 


öm 


-630 


farklı şekilde seçilir. 
Cevap E 


18. 





Şekildeki üçgenlerin bir kısmının üst köşesi A noktası bir 
kısmının Üst köşesi de G noktasıdır. Buna göre, alt ke- 
narı oluşturacak köşeleri belirlemeliyiz. 


(DMI // TENİ / (BC) olduğu için bu doğrular Üzerinde- 
ki kesim noktalarıyla, alt kenarları oluşturan iki köşeyi, 
kaç farklı biçimde belirleyebileceğimizi, ayrı ayrı bulup 
toplamalıyız. 


(DM| üzerinde 3 kesim noktasi olduğundan bu 3 nok- 


ta arasından tabanı oluşturacak 2 nokta, t 8 deği- 


şik şekilde belirlenebilir. JEN| üzerinde ve (BC) üzerin- 
de de 3 kesim noktası olduğundan bir köşesi A noktası 
olan, 


34-3 -4-3-9 tane üçgen vardır. 


Bir köşesi Gi diğer iki köşesi (AC) üzerinde olan, 
5 S 
:) -10 tane üçgen vardır. 


Ayrıca, AFC, ABC üçgenleri de vardır. Bunlar yukarıda 
belirlenen Üçgenler arasında yoktur. 


Böylece şekilde toplam, 


9410-42-21 tane üçgen vardır. 














8 soruluk bir sınava giren öğrencinin 6 soru cevap- 
laması istenmektedir. 


İlk 4 sorudan en az üçünü cevaplamak zorun- 
da olan öğrenci soruları kaç farklı biçimde se- 
çebilir? 
A) 22 B) 30 Cc)33 


D)40  E)45 


Günde 5 saat ders gören bir sınıfa, günde en 
fazla 2 saat aynı sınıfta derse girebilen bir öğ- 
retmen, bir günde kaç değişik şekilde bu sını- 
fa ders yapabilir? 


10 doktor, 5 eczacının bulunduğu bir gruptan 
en çok bir doktorun bulunduğu 5 kişilik ko- 
misyon kaç türlü seçilebilir? 

B) 35 C) 50 D) 51 


A) 10 E) 63 


4 doktor ile 8 hemşire arasından 1 doktor ile 2 
hemşire kaç farklı şekilde seçilebilir? 


A)32 o B)48 


C56 D)72 E)112 


7 kişilik bir öğrenci grubundan 5 kişi yuvarlak 
bir masa etrafına kaç değişik biçimde oturabi- 
lir? 


A) 180 B)360 C)504 D)750 E) C(7,5)5! 








dfDanalitik 
































n farklı nesne yuvarlak bir halkaya (0-1)! 





farklı 


biçimde dizilir. (n > 2) 


Buna göre, 7 farklı anahtardan 3 ü yuvarlak bir 


halkaya kaç farklı biçimde dizilebilir? 


A)120 B)112 C)100 D)46 


d Şekildeki d doğrusu üze- 

rinde 4 nokta ve dışında 

da 5 nokta verilmiştir. d 

doğrusu üzerindeki nokta- 

o lar dışında herhangi üçü 
doğrusal olan noktalar 
yoktur. 


Köşeleri şekildeki noktalardan herhangi üçü 
olan kaç değişik üçgen çizilebilir? 


A) 15 B) 30 C) 40 D) 80 E) 84 
Yandaki şekilde kaç 
tane üçgen vardır? 

A) 30 B) 20 G) 15 D) 10 E)5 


A, B, C dersleri aynı saatte verilmektedir. 


Buna göre A, B, C, D, E, F dersleri arasından? 
ders kaç değişik şekilde seçilebilir? 


A) 6 B) 8 Cc) 9 D) 10 E) 12 


E)35. 











BİNOM AÇILIMI 


Paskal üçgenini hatırlayalım: 





Buradaki kat sayılarla (x £ y)" in açılımında terimlerin kat 
sayılarını belirliyorduk. 


Şimdi, paskal üçgenini oluşturan kat sayıların kombi- 
nasyon yardımıyla yazılmasını verelim: 


Bu sayılara Binom kat sayıları denir. - - 














YGS kitabında çarpanlara ayırma konusunda Paskal 
üçgeninden yararlanarak (x - y)" nin açılımını verdik. 


Binom açılımı ile (x * y)"'nin açılımını farklı bir metotla 
yapmış olacağız. 














Örnek .. 1 
«*y)3 


ifadesinin açılımını yapalım. 


Çözüm 


Önce, (X * y)3 ün açılımındaki terimlerin çarpanlarını X 
in azalan (y nin artan) kuvvetlerine göre sıralayalım. 
Sonra da terimlerin kat sayılarını belirleyelim: 





(4 y)3 > 78 4 xl! 4 ?xly2 $ ?y8 


Açılımın kat sayıları (yukarıdaki açılımda ? yerine gele- 
cek sayılar) sırasıyla; 


(a 3) (3) 3 

e) 4)-0)-6) a 
aj'kal)'i2j 8 
Buna göre, 


Sl (312. (31 2.313 
Xİ 4)” İxZya) © xy? 
(o) Lı) Mİ e 


3) 
ği 





LU 


(x4y) 





—1Xx3 43Xx2y43xy2 #1y9 


—x3 43x2y43xy7 #y3 olur. 


—yin' nin açılımı;  * y)" nin açılımı gibi yapılır an- 
cak y nin; çift kuvvetlerinde terimin önüne (1), tek 
kuvvetlerinde terimin önüne (-) işareti konulur. 


N 

5 

— EŞ 

Sİ 

EN Buna göre, 





Örnek.. 2 


 - 2y) 
ifadesinin açılımını yapalım. 


Çözüm 


Önce, (Xx - 2y)3 ün açılımındaki terimlerin çarpanlarını 
x in azalan (y nin artan) kuvvetlerine göre sıralayalım. 
Sonra da terimlerin kat sayılarını belirleyelim: 


(X— 2y)3 — 78 - (ay)! * ?x1(2y)2 — 2(2y)3 


Açılımın kat sayıları (yukarıdaki açılımda ? yerine gele- 
cek sayılar) sırasıyla; 


(3) (3) 3) 3 
İN Zİ İĞ ar. 
LO, Lİ 2 (3 


NI 














k 1/3) (3) 
(x—2y) >) 3 İx8 İİ İy2 çayyl 4 * xi (ay) 
KO ik e e 
(3 ii 
z 2y)3. 
Gi y).. 
(x-2y) -1-x3 —3:x2 (2y)! 43-x1 -(2y)2 
-1(2y) 


(X<2y)3 -x3 —6x2y412xy” -8y9 olur. 








(X—y)2 2x2 -2xy #y? 
(X—y)3 -x3 -3x2y43xy7 -yi 


(EY)İ 2x1 44x3y46x2y2 #4xy3 #y? 


(X<y)9 2x9 -4x9y46x2y? —4xy3 #y? 


(X4y)9 -x5 45x9y410x9y2 #10x2y9 #5xy9 #yö 


(X-y)9 2x5 -5x$y410xİy2 -10x2y3 45xy9 -y5 





Örnek .. 3 


Xİ 46X2 412x48 


ifadesinin x - —7 için değerini bulalım. 
Çözü 


Xİ 46X2 412Xx48-X3 43.x27 .243.x-22 429 
—(X42)9 ... (#4) 
olduğuna göre, Xx - —7 için, 
(X42)3 (742) 
(8 
-—125 olur. 


Örnek... 4 


Xİ -5Xİ 410Xx3 —10X2 $5x 


ifadesinin x — 11 için değerini bulalım. 





çözüm 

xS —5x$ 410Xx3 -10x2 45x 

x(x5 —5Xİ 410xİ —10x5 45x-1)41 

x(X5 —55x* 1! 410x342 —10.x2 18 45x19 19) 
-(X<1Y İH. (A) 

olduğuna göre, 

(<1 #12(111)İ 41 


-109 41 olur. 








» &ty)açılımından*1 taneterim vardır. 


» («Ey)', açılımında her terimdeki x ve y çarpan- 
larının üslerinin toplamı n sayısına eşittir. 


Uygulama 


x* y)3 açılımında 3 4 1 — 4 tane terim vardır. 


Uygulama 


—7y)3 açılımında 3 4 1 — 4 tane terim vardır. 






Uygulama 


(X * y)S açılımında terimlerden biri aXy' ise 


(-6-2-4 tür 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


(© 4 y)7 açılımında terimlerden biri ap2)3y” ise 


7-3-4 tür 





dEdanalitik 


Örnek .. 5 
(©x-y)” 


ifadesinin açılımındaki bir terim ax9y5 olduğuna gö- 
re, bu açılımda kaç terim vardır? 


A) 6 B) 7 C)8 D) 12 E) 13 
Çözüm 


(2x — y) ifadesinin açılımındaki bir terim axSy5 olduğu- 
na göre, 


6t6-—n 
ns12 dir 


n — 12 ise (2x—y)'2 ifadesinin açılımında 12 * 1 - 13 
terim vardır. 


Cevap E 


Örnek .. 6 
o *y)n 


ifadesinin açılımındaki bir terim axSy5 olduğuna gö- 
re, n doğal sayısı kaçtır? 


A) 6 B)7 Cc) 8 D) 9 E) 12 
Çözüm 
xS — x23 se çy? dir. 
axSyf — a(x)”y5 olduğu için, 
(2x3 * yi” ifadesinin açılımında, 
2*6-n 
nz8 dir 
Cevap C 

Örnek .. 7 


(2x5 - yi)" ifadesinin açılımındaki bir terim ax!9yi2 
olduğuna göre, n yi bulalım. 


Çözüm 
axl0yi2 — a(x5)2(Y)3 olduğu için, 


(2S - yi)” ifadesinin açılımında,n -2 43-65 tir 






































e y)” nin açılımı, x in azalan kuvvetlerine göre dü- 









a a i n zl < N 
zenlenirse bütün terimler; | İs 'y' ifadesinde r 
r 


yerine, 0, 1,2,... ,n yazılarak bulunur. 
r - O için baştan 1. terim, 
r - 1 için baştan 2. terim, 


r - 2 için baştan 3. terim, 


r niçin baştan (n * 1). terim bulunur. 








Örnek .. 8 
(2x * 3y)8 


ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuvvetleri- 
ne göre sıralandığında, baştan 5. terimi bulalım. 


Çözüm 


(2x * 3y)8 ifadesinin açılımında baştan r * 1 inci terim 


(eni (3y) 


Yfbanalitik 


olur. 

rt1-5 ise r— 4olduğuiçin, baştan 5. terim, 
8 8 ; 
( e” (3y) (iten (3y)* 


. 8-7-6-5 


7 (2x) .(3y)9 


70-21 .x5.(3)$ .y8 
—-70-16.81-x1 -y1 
-90 720-x9 .yi 


olur. 


Örnek... 9 


Gr) 


ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuvvetleri- 
5 ne göre sıralandığında, baştan 4. terimi bulalım. 


Çözüm 


8 
(ey -2) ifadesinin açılımında baştan r * 1 inci 
5 


(Mes) 


r-1-4 ise r -3olduğuüiçin, baştan 4. terim; 


rim 


olur. 





192 (Ji) .y8 
© 5“ ) 
olur. 
Örnek .. 10 
(x* 3y) 


ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuvvetleri- 
ne göre sıralandığında, baştan 3. terim, sondan ka- 
çıncı terimdir? 

B) 6 o) 7 D) 8 


A) 5 E)9 


Çözüm 


Bu soruyu çözmeden önce, kendimize şu soruyu Sorâ- 
lım: “Tek sıra hâlindeki 10 kişilik bir bilet kuyruğunda 
baştan 3. kişi sondan kaçıncı kişidir?” Bu sorunun ce- 
vabı ile cevabını aradığımız sorunun cevabı aynıdır. 


(X * 3y)9ifadesinin açılımında 9 4 1 — 10 terim vardık. 
Buna göre, bu 10 terimden baştan 3. terim sondan 8. 
terimdir. Burada, 104 1—-3—8 dir. 


Cevap D 


Örnek.. 11 
(8x-2y) 


ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuvvetler 
ne göre sıralandığında, sondan 4. terimi bulalı 




















A— 





çö w 
1. Yol 


(8x- 2y)9 ifadesinin açılımında 10 terim vardır. Bu açı- 
lımda sondan 4. terim baştan 10 4 1 —4 — 7. terimdir. 


(8x - 2y)* ifadesinin açılımında baştan r * 1 inci terim 
(Jsw'cay” 
r 
olur. 
r*1s7iser-6dir. 
Buna göre, 


(8x-2y)* ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuv- 
vetlerine göre sıralandığında, sondan 4. terim (baştan 
7. terim) 


(e (ey) “felt (<2y)8 


fs) -25 :x3.y5 olur. 


2. Yol 


(8x 2y)9 ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuv- 
vetlerine göre sıralandığında sondan 4. terim, 


G2y * 3x)9 ifadesinin açılımında terimler y nin azalan 
kuvvetlerine göre sıralandığında baştan 4. terime eşit- 
tir. Bu terim, 


| Jrenienr -(lrev en 
<(eceviteni 


9 
al Js -25 .x3 .y6 olur. 


ifadesinin açılımındaki x19. y li terimin kat sayısı 
kaçtır? 


B) -2 Cc) 2 D) 4 E) 12 


4Hdanalitik 


pinom Açımı 


(ee yer (22) olur....(*k) 


(Xx) daki x değişkeninin üssü 2/n — r) ve y değişkeninin 
üssü r dir. (Xx) daki terimin x!9y! olabilmesi için, 





2(n-r) 10 ver 1 olması gerekir. Bu durumda, 
ziven—6dir. 


Buna göre, 


Rİ Bail EY) TEN ei 2y) 
(er (2) 1)v (3) 
——4.x19 .y olur. 


Bu durumda x19. y li terimin kat sayısı —4 tür. 


Cevap A 


(X£ y)2" açılımında n e Z* ve açılım x in azalan kuv- 


vetlerine göre düzenlenmiş ise ortanca terim, 


zn) ayn gi 
(hey dir. 





Örnek .. 13 


yl 


açılımı Xx in azalan kuvvetlerine göre düzenlendiğin- 
de oluşan ortanca terimin kat sayısını bulalım. 


Çözüm 


12:2 -6 olduğu için, verilen ifadenin açılımındaki or- 
tanca terim, 


(ar 


Bu terimin kat sayısı, | 


o 








1. 
(xx 2y)'9 
ifadesinin açılımında kaç terim vardır? 
As  B10o Cit D)12 OE)13 
2. 
(9x * Sy)" 
ifadesinin açılımındaki bir terim axÖy” tür. 
Buna göre, n doğal sayısı kaçtır? 
A)9 B) 10 GC) 11 D) 12 E) 13 
3. 
(2x- 1) 
ifadesinin açılımındaki bir terim ax” tür. 
Buna göre, a kaçtır? 
A)29 B)210 C)220 D)240 E)250 
4. 
x-3) 


ifadesinin açılımında kat sayıların toplami 256 
olduğuna göre, açılımın sabit terimi kaçtır? 


A)0 B)3 Co) 35 D) 37 E) 38 








4Hdanalitik 





Gl 
X4— 
Xx 


ifadesinin açılımındaki sabit (x ten bağımsız) 


terim kaçtır? 


»la) 


3) 


ols) 


ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuv- 
vetlerine göre sıralandığında, sondan 2. terim 
aşağıdakilerden hangisidir? 


64 5 2,4 160 3.3 
ni e ML 
n gı Y ) 27 Y e 27“ Y 
64 80 > 4 
D meze anl 
) gı 9 xV 
«—2y)” i 


ifadesinin açılımındaki bir terim axy? tür. 


Buna göre, a kaçtır? 


A la) 











1. 


(Xx 2y)19 


ifadesinin açılımı yapılırsa, (ve terimler x in azalan kuv- 
vetlerine göre sıralanırsa) x in kuvvetleri 10 dan başla- 
yarak 0a kadar azalır. Yani 11 tane terim ortaya çıkar. 


Cevap C 


2 
(9x * Sy) 


ifadesinin açılımında her terimin çarpanlarının kuvvetle- 
rinin toplamı açılımın derecesine eşittir. 


( * 5y)" ifadesinin açılımındaki bir terim &y* oldu- 
ğuna göre, 


n544 
9 olur. 


Cevap A 





4HDanalitik 





(ex 1) 


ifadesinin açılımındaki baştan (r * 1) inci terim axi ol- 
sun. 


( Jaws” (sax 
6 
(Je ÖN MAİN sax* ise, 


6—r-4 ve a-/7)20- -(-10)" olur. 
6-r-d4iser-2olur....(4) 


r-2 ise as İesea 


eee 


6-5 
ie 


-240 


Cevap D 











! DITOTTZAŞT İka KU sak a EE m a e 








6. 
«-3) 





6 
2y P 
——2| açılımında6*1- dır. 
Açılımda kat sayıların toplamını bulmak için a 3 ) ii i ZF 


değişken(ler) yerine 1 yazılır. Buna göre, 








Sondan 2. terim baştan 6. terimdir. i LE Gb 5. 
— n — X— 6 
Çi) remö r 4 1-6 ise r-5 olduğuliçin,buterim: iel (X-3) 
n -256 i ifadesinin açılımında kaç terim vardır? 
lez GİR 2yY (6) ,( 2y 5 ifadesinin açılımında bir terim ax3 olduğuna , 
“| |. Mİ ; , , Ni 
(2 98 Gi İl 3 l Bi | 3 ) A)7 B) 8 G)9 D) 10 E) 11 göre, a kaçtır? 
nie8 olur. 2 i A) -540 B)-350 C)120 D)350 E) 540 
ij 
Açılımda, tanımsızlığa neden olmuyorsa x yerine O ya- 
zılarak sabit terim bulunur. Buna göre, sabit terim: . 632 5 
— g5 
(0-3)? -(-3) 
--Sy5 olur 
-39 olur. 81 i 
Cevap E Cevap A 
2. — 
Kg 6. Herxgerçel sayısı için, 
4 
ifadesinin açılımında kat sayıların toplamı —32 X' sax #bx” koxtd- (x-2)* 


olduğuna göre, açı i imi y > 
guna g çılımın sabit terimi kaçtır? olduğuna göre, a kaçtır? 


A)243 B)180 C)8i D)-81 E)-243 A4 Bs gs D3 Es 


5. 


12 
(ss 2) ifadesinin açılımında baştan (r * 1) inci terim 
Xx 


sabit terim olsun. Bu terim c ise, 


r 
KE () Me 
T X 


BM eki 


1 
e —-cx9 ise 12—-2r-0 ve o-| z dir. 


Zi 


Binom açılımında her terimin çarpanlarının kuvvetlerinin (Ax — AZy)8 (©x-1)8 
toplamı açılımın derecesine eşittir. Buna göre, i ve 
ifadesinin açılımında, A nın üssü (kuvveti) 8 ifadesinin açılımındaki bir terim ax tir. 


n-544-9dur den büyük kaç terim vardır? 


Buna göre, a kaçtır? 
(« — 2y)9 ifadesinin açılımında baştan (r * 1) inci terim . ” : 


axy” olsun. 


Hg (-2y)' S axöyi 


AZ B 
y7 )8 ©9 Dilo Eii A)-16 B)-10 C)10 D)16 E)112 


12—2r-0 iser-6 olur. 
1 

r-6 ise o-İğ) olur. g 

(e (<2) -yf <a-xİ.yi ise, 


i 


Bu durumda, 


Gol 
X4— 
Xx 


4Göanalitik 


r-4 ve a-( j2 olur. 






N 9 9 8. 
1 a lem | 1skeaslileer (ale x 4 söy 
ifadesinin açılımındaki sabit (x ten bağımsız) terim r y) (9x * 5y2)n 
e) Sil ie dil ifadesinin açılımındaki bir terim axiy? tür. ifadesinin açılımındaki bir terim axiy* tür. 
Buna göre, n doğal sayısı kaçtır? Buna göre, n doğal sayısı kaçtır? 


mmm analitik <——ğ———ğ—ğ—ğ— 





Cevap D A4 B) 5 6)6 D)7 E)8 A)4 B)5 C)6 D) 7 


























(İ —3X2 43Xx-1)9 <x12 4 max sf | Ç 7 
. .. Ni 
olduğuna göre, a kaçtır? 


iY 
A)-2 B-40 G- Dto Bi? ".f-2) 


8 
il, (4-7) 
Xx 
Yukarıda verilenlerden hangilerinin açılımında 
sabit terim sıfırdan farklıdır? 















OLASILIK Si 
A) Yalnız! B) Yalnızlı N 
10. GC) Yalnız Hil D) ivelli 


| İl i i E) ivelli 


da yazı mı yoksa tura mı geleceği, bir zar atıldığında üst yüze ge 

ne olacağı, değişik renklerde bilyelerin bulunduğu bir kadan kl e bir bilye: 
nin rengi ne olacağı, bir deste iskambil kağıdından rastgele alınan bir kağıdın ne ki | 
ği gibi şans oyunlarıyla ilgilenen olasılık teorisi günümüzde ekonomik geli ale. I 
olaylar, bilimsel tespitler gibi bir çok alanda kullanılmaktadır. i iŞ i 


Olasılık, sonucu kesin olmayan olaylarla ilgilenir. Başlangıçta bir madeni para atıldığın- | 


Xe 


ifadesinin açılımındaki sabit (x ten bağımsız) 
terim kaçtır? Bu konuda sıkça kullanılan bazı kavramları açıklayalım: 
A)-60 B)-58 C)58 D)6O E)70 


A. OLASILIK TERİMLERİ 





14. 1. Deney 





Bir madeni para atıldığında yazı ya da tura geleceğini, 
bir zar atıldığında sonucun ne olacağını, değişik renk- 
lerde bilyelerin bulunduğu bir torbadan rastgele alınan 
bir bilyenin renginin ne olacağını tespit etme gibi işlere 
deney denir. 


11. 


4Hdanalitik 
PE 
sı 
is 
<2 


EL 2. Sonuç 
çılımın Xx” in kat sayısı kaçtır? Yukarıda verilenlerden hangilerinin açılımında 


sabit terim sıfırdır? Bir deneyin her bir görüntüsüne (çıktısına) sonuç denir. 


A) —-6 B) -3 GC) -2 D)2 E) 6 

i A) Yalnız | B) Yalnız Il 

C) Yalnız lll D) ivell 
E) Ilvelli 













Uygulama 


Bir madeni paranın atılması deneyinin sonuçları, yazı (Y) veya tura (T) dir. 


Uygulama 


İki madeni paranın atılması deneyinin sonuçları, (Y, Y), (XD). (TY), (TT) dir. 


12. 


(2) İ 


ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuv- 15 
vetlerine göre sıralandığında, sondan 3. terim b 
aşağıdakilerden hangisidir? ÇE yö) 


Uygulama 
Bİr zarın atılması deneyinin sonuçları, 1, 2,3,4,5,6 dır. 





3 15 5 ifadesini imlerin top 
A) ——— xy” B) —— x2y4 GO) -2xiy3 ifadesinin açılımında rasyonel terimleri ğ 
16 ) 16 i ) 2 4 lamı kaçtır? Uygulama 
5 15 Birbirin i Zİ N 
D) Se yö p sey > — ie g7 D)8 e den farklı, 2 İRlERİ; 3 kırmızı bilyenin bulunduğu torbadan (torbadaki bilyeler: m,, m,, 
şı Ka, kg olsun.) 1 bilye çekme deneyinin sonuçları: m,,m,, kı, k,, k, tür. 2 





























3. Örnek Uzay (Örneklem Uzay) 


Bir deneyin bütün sonuçlarını eleman kabul eden küme- 
ye örnek uzay denir. Diğer bir ifadeyle, örnek noktala- 
rın tamamını eleman kabul eden kümeye örnek uzay 
denir. 


Uygulama 


Bir madeni paranın atılması deneyinde 
Örnek uzay, 


E (Y.T) dir. (Y. yazı, T: tura) 


Uygulama 


İki madeni paranın birlikte atılması deneyinde 


Örnek uzay E-(XY.XD. (TY, (İDİ dir. 


Uygulama 


Bir zarın atılması deneyinde 


Örnek uzay: E — (1,2,3,4,5,6) dır. 


Uygulama 


Birbirinden farklı, 2 mavi, 3 kırmızı bilyenin bulunduğu 
torbadan 1 bilye çekme deneyinde 


Örnek uzay: E — (m,,m,, k,, kp, Kaf tür. 


4. Oley 


Bir örnek uzayın her bir alt kümesine olay denir. 


Uygulama ğ 
Bir madeni pâra atıldığında tura (T) gelme olayı (T7? dir. 


İki madeni para birlikte atıldığında ikisinin de aynı gel- 


me olayı 4(Y, Y), (TT) dir. 


Uygulama 


e Bir zar atıldığında 4 ten büyük gelme olayı 15, 6) dır. 







7. Ayrık Olay 


Bir örneklem uzayına ait iki olayın kesişimi boş küme 
ise, bu iki olaya ayrık olay denir. 


Uygulama 


2 mavi 3 kırmızı bilyenin bulunduğu torbadan rastgele 


bir bilye alındığında kirmizı gelmesi olayı, 
1k, Ko, Ka) tür. Ayrık olayların aynı anda gerçekleşmesi mümkün değil- 


dir. 
(torbadaki bilyeler: k,, K,, Kk, olsun.) 


uygulama 


Bir madeni paranın havaya atılması deneyinde üst yü- 
, ze; yazı gelmesi olayı A, tura gelmesi olayı B olsun. 
5. İmkansız Olay İ 
A - (Yazı gelmesi) 
E örnek uzayı için boş kümeye imkansız (olanaksiz' , 
olay denir. di ” B - (Tura gelmesi) 

ise AmB- 9 olduğu için A ve B olayları ayrık olay- 


lardır. 


Uygulama 
Uygulama 


E, > (1,2,3,4,5, 6) örnek uzayına ait iki olay 


Bir zarın atılması deneyinde 7 den büyük gelme olayı 
imkansız olaydır. 


A—11,2) ve B- (45) olsun. 
AnB - 8 olduğu için A ve B ayrık olaylardır. 


Sadece 5 mavi bilyenin bulunduğu bir torbadan 1 bil- 
ye çekme deneyinde, çekilen bilyenin yeşil gelme ola- 
yı imkansız olaydır. 


Uygulama 


E,>11,2,3,4,5, 6) örnek uzayına ait iki küme 
C-411,3,5) ve D—42,3,5) olsun. 
CnD#& olduğu için C ve D ayrık olay değildir. 


6. Kesin Olay 


E örnek uzayı için E kümesine kesin (mutlak) olay de- 
nir. 


B. OLASILIK FONKSİYONU 


1. Tanım 


Bir E örnek uzayının tüm alt kümelerinin oluşturduğu kü- 
me K olsun. 


P:K>f0,1) 


Uygulama 


Bir zarın atılması deneyinde 7 den küçük sayma Sayi 
gelme olayı kesin olaydır. 











yan P fonksiyonuna K üzerinde olasılık fonksiyonu de- 
nir. 


AcEyani, A e Kise P(A) sayısına A olayının olasılığı 
denir. 


i. Aksiyon: Her Ae K için O<P(A)<1 dir 
2. Aksiyom: P(E) < 1 dir. 

3. Aksiyom:A,BeK ve AnB-O ise 
P(AuB) — P(A) * P(B) dir. 


Uygulama 


Sadece 5 mavi bilyenin bulunduğu bir torbadan 1 bik 
ye çekme deneyinde, çekilen bilyenin mavi gelme ola 
yı kesin olaydır. 





4Böanalitik 


şeklinde tanımlanan ve aşağıdaki aksiyomları sağla- ; 





2. Teorem 


E örnek uzayında iki olay A ve B, © ise imkansız olay 
olmak üzere, P: K— 0, 1) olasılık fonksiyonu olsun. 


Bu durumda, 
1. PG)-O0dı. 
2. AcB için P(A) <P(B) dir. 
3. A':Anın tümleyeni olmak üzere, 
P(A) * P(A') — P(E) <1 dir 
4. P(AVB) — P(A) « P(B)- P(AnB) dir. 


Örnek .. 1 


AveB, E deki olay olmak üzere, 


olduğuna göre, P(AnB) kaçtır? 


0 3 
8 


b E) 


wjJa 


> 
2 


Çö pi 
P(A)*P(A9)-1 dir. 
iye 
P(A')— 4 
olduğuna göre, 
P(A)*P(A)-1 
3 
ir e 
ig iri (EE) 


olur. Buna göre, 


P(AUB)-P(A)4P(B)-P(AnB) 


2-4 --P(ANB) 
8 42 
e 
a2 8 


P(ANB)-E dir. 


Cevap A CŞ 
y 3 
225) 5 


pi 


“AT 











— lım. 





C. EŞ OLUMLU ÖRNEK UZAY 
Sonlu bir E — (e,,e,,8,.... 


P(e,) <P(ej) -P(fej -... - P(e,) ise, E örnek uzayı- 
na eş olumlu örnek uzay denir. 


, €,İ Örnek uzayı için 











E, eş olumlu örnek uzay olmak üzere, 


S(A) g 
se) “ 


P(A): A olayının olma olasılığı 


AcE ise, P(A)- 


S(A): A kümesinin eleman sayısı 


s(E): E kümesinin eleman sayısı 


Uygulama 

Hilesiz bir madeni para atma deneyinde, 
E > (Yazı, Tural 

örneklem uzayı eş olumlu ve s(E) — 2 dir. 


Buna göre, 


P(Yazı) <P(Tura) 


wj— 


olur. 


Uygulama 


Bir zarın atılması deneyinin örnek uzayı olan 
E-11,2,3,4,5,6) 
eş olumlu örnek uzayıdır. Çünkü, zarın 1 gelmesinin ola- 


e İİ ki : 
sılığı 5 olduğu gibi; 2, 3, 4, 5 ya da 6 gelmesi olasılığı 


1 
da 5 dır. 


Örnek... 2 


Bir zar atıldığında, asal sayı gelme olasılığını bula- 











dHbanalitik 











Çözüm 
Bir zarın atılması deneyinde örnek uzay eş olumludur. 
E-41,2,3,4,5,6) dır. 
Asal sayı gelmesi olayı A ise A — (2,3,5) tir. 


Buna göre, zar atıldığında, asal sayı gelme olasılığı; * 





s(A) 
P(A)- 
(A) (E) 
ei 
6 
ei dir. 
2 
Örnek .. 3 


Bir zar atıldığında, dörtten büyük sayı gelme olası- 
lığı kaçtır? 


1 3 
2 B)2 o — 
Az 5 ) 35 15 


Çözüm 
Bir zarın atılması deneyinde örnek uzay eş olumludur. 
E-4(1,2,3,4,5,6) dır. 
Dörtten büyük sayı gelmesi olayı A ise A — (5,6) olur. 


Buna göre, bir zar atıldığında, dörtten büyük sayı gel- 
me olasılığı, 





, S(A) 
(A) SE) 

2 
6 
LE 

3 

Cevap A 
Örnek .. 4 


Bir zar atıldığında, asal sayı veya dörtten büyük bir 
sayı gelmesi olasılığı kaçtır? 


2 3 
AZ BŞ 
Çözü 


Bir zarın atılması deneyinde örnek uzay eş olumludur. 
E-411,2,3,4,5,6) dır. 







Asal sayi gelmesi olayı A ise 


A-12,3,5)olur. 
pörtten büyük sayı gelmesi olayı B ise 
B-45,6)dır. 
A-12,3,5)veB-15,6) iseAnB-—f5) olur. 
1. Yol 


AnB - 15) olduğuna göre, asal sayı veya dörtten bü- 
yük sayı gelme olasılığı: 


P(AvB)-P(A)4P(B)-P(AnB) 


-3,2. 1 
6 6 6 
gz tür. 
3 


2. Yol 
AvB-412,3,5,6) 


olduğuna göre, bir zar atıldığında, asal sayı veya dört- 
ten büyük bir sayı gelme olasılığı: 


s(AvB) 
AvB)-——— 
P(AvB) SE) 
2. 
“ N 
Dö. Rİ 
—— Z a 
3 tür 
Ş 
CevapA “ 
Örnek .. 5 


Rastgele havaya atılan iki madeni paranın ikisinin de 
yazı gelme olasılığını bulalım. 


İki madeni para atıldığında örnek uzay 


E-(EN.(Y, (XD. V, VT olur. 


istenen olay 


A-(X YP olur. 


Buna göre istenen olayın olasılığı, 





Örnek.. 6 


2 zarın atılması deneyinde örneklem uzayın tablosu- 
nu yapalım. 


Gözüm 


1 zarın çıktıları 6 farklı şekilde, 2. zarın çıktıları 6 farklı 
şekilde olduğundan, çarpma yoluyla sayma kuralına 
göre, örneklem uzayın eleman sayısı, 


6-636 


olur. 


Deneyin çıktıları sıralı ikililerin kümesi olarak gösterilir- 
se, istenen tablo aşağıdaki gibi olacaktır. 





























MEME sjes'e 

E Jen e sslsslaslam 
e 
efesi 








si 





Örnek... 7 


İki zarın birlikte atılması deneyinde üst yüze gelen 
sayıların toplamının 6 olma olasılığı kaçtır? 


1 1 
A) g B) — 6) > 
Çözü 


Bir zarın atılması deneyinde; 1,2,3,4, 5, 6 gibi & sonuç 
vardır. İki zarın atılması deneyinde; 


(1.0.(12),(1,3)...., (6, 6) gibi 36 sonuç vardır. Bu iki- 
lilerin bileşenlerinin toplamlarını bir tabloda gösterelim: 














HELE NE EE 
ere pal 
AN NE 
misiniz! 





E-((,1).(4.2),..., (6,6)) 
s(E) 236 dır. 
İstenen olay, 

















A-1(1,5),(2.4), (8,3), (4,2), (5. 1)3, 





s(A)-5 
olduğu için üst yüze gelen sayıların toplamının 6 olma 
olasılığı: i 
P(A)- SİS dir 
s(E) 36 
Cevap B 
Örnek .. 8 


İki zarın birlikte atılması deneyinde üst yüze gelen 
sayıların toplamının 9 dan büyük olma olasılığı kaç- 


tır? 
1 5 1 7 2 
A) 3 B) 35 0) — D) 35 E) 5 
Çözü 
E-41(1,1),(1.2),..., (6,6)) 
s(E) -6-6-36dir 
İstenen olay, 


B - ((6, 4), (6, 
s(B) <6 


5), (6,6), (5, 5), (5,6), (4,6), 


olduğu için üst yüze gelen sayıların toplamının 9 dan 
büyük olma olasılığı: 


Cevap C 


Uygulama 
Bir önceki örnekte iki zar havaya atılmış ve elde edilen 
çıktıların sayısı, 6? — 36 olmuştur. 


Art arda yapılan madeni para atma deneyinde para; 
bir kez atıldığında elde edilen çıktıların sayısı, 2! — 2 
iki kez atıldığında elde edilen çıktıların sayısı, 22 — 4 


üç kez atıldığında elde edilen çıktıların sayısı, 23 - 8 








4Bdanalitik 
















Bir zar n kez havaya atılırsa (ya da n zar birlikte ha- 
vaya atılırsa) örneklem uzayın eleman sayısı, 






6" olur. 
Art arda yapılan madeni para atma deneyinde para; 


n kez atıldığında elde edilen çıktıların sayısı, 2” dir, 


' 


Uygulama 


Üç zar havaya atıldığında üçününde üst yüzünde 2 
olma olasılığı, 


zi tür. 


69 


Uygulama 


Üç zar havaya atıldığında üçünün de üst yüzünün aynı 
olma olasılığı, (istenen durumlar; (1, 1, 1), (2, 2,2), 
(6, 6, 6) olup 6 tanedir.) 


...; 


Örnek .. 9 


6 bay 4 bayan arasından rastgele seçilen 2 kişinin 
ikisinin de bayan olma olasılığı kaçtır? 


wj— 


1 4 
biir D) ze E) 


6 bay 4 bayan arasından 2 kişi seçileceğine göre, Ör- 
neklem uzay 6 * 4 - 10 elemanlı kümenin 2 eleman: 
li alt kümelerinden oluşmaktadır. Buna göre, 


2 


. 10.9 








4 bayan arasından 2 bayan; 


farklı şekilde seçilebileceğine göre, seçilen 2 kişinin 


bayan olma olasılığı: 


2. Yol 
6 bay 4 bayan arasından seçilen birinci kişinin bayan ol- 
ma olasılığı: 


2 dur. 


10 


6 bay 4 bayan arasından bir bayan seçildikten sonra ge- 
riye kalan 6 bay 3 bayan arasından seçilen ikinci kişinin 
bayan olma olasılığı: 


2 dur. 
9 


Buna göre, 6 bay 4 bayan arasından rastgele seçilen 2 


43.2 
10 9 15 
Cevap B 
Örnek .. 10 


6 bay 4 bayan arasından rastgele seçilen 2 kişinin 
birinin bay, diğerinin bayan olma olasılığı kaçtır? 









6 bay 4 bayan arasından 2 kişi seçileceğine göre, ör- 
nleklem uzay 10 elemanlı kümenin 2 elemanlı alt küme- 
lerinden oluşmaktadır. Buna göre, örneklem uzayın ele- 


man sayısı: 


10 , 
)-as ür. 


dEdanalitik 


6 bay ve 4 bayan arasindan 1 bay ve 1 bayan (çarpma 
kuralına göre), 


ike 


farklı şekilde seçilebilir. 


Buna göre, seçilen 2 kişinin birinin bay ve diğerinin ba- 
yan olma olasılığı: 


a) 0 


6 bay 4 bayan arasından seçilen birinci kişinin bayan ol- 
ma olasılığı: 


2. Yol 


Zi dur. 
10 


6 bay 4 bayan arasından bir bayan seçildikten sonra ge- 
riye kalan 6 bay 3 bayan arasından seçilen bir kişinin 
bay olma olasılığı: 


& dur. 
9 


Rastgele seçilen 2 kişiden birinci kişinin bayan ve ikin- 
ci kişinin bay olma olasılığı: 


Buna göre, rastgele seçilen 2 kişiden birinci kişi bayan 
ve ikinci kişi bay olabileceği gibi birinci kişi bay ve ikin- 
ci kişi bayan olabilir. Buna göre, seçilen 2 kişinin birinin 
bay ve diğerinin bayan olma olasılığı: 


480,402. 8 
109 





Cevap D 


Örnek .. 11 


Bir zar ile bir madeni para birlikte atılıyor. 


Paranın tura ve zarın 1 gelme olasılığı kaçtır? 


1 1 1 1 5 
A) — B) — 0) — D) — E) — 
) 12 6 4 ) 3 ) 12 
Çözü 
Paranın tura gelme olasılığı: - dir. EE 
C) 
' 





Zarın 1 gelme olasılığı: - dır. 


Paranın tura ve zarın 1 gelmesi olasılığı: 


kz 
12 


dir. 


oj|— 


> 
2 


Cevap A 


Örnek .. 12 


Bir torbada; 4 sarı, 6 kırmızı, 5 beyaz bilye vardır. 


Bu torbadan rastgele alınan bir bilyenin kırmızı ve- 
ya beyaz gelme olasılığı kaçtır? 


| 13 12 11 


2 1 
| Mis İş Ye İş Bş 
Gözü 


Torbadaki 44645 - 15bilyenin6 * 5 — 11 iste- 
nen özellikte olduğuna göre, torbadan rastgele alınan 
bir bilyenin kırmızı veya beyaz gelme olasılığı: 


yi tir. 
15 


Cevap C 


Örnek .. 13 


Bir torbada 2 mavi 3 kırmızı bilye vardır. 


Bu torbadan aynı anda çekilen iki bilyenin farklı 
renkte gelme olasılığı kaçtır? 


4 
5 


Çözü 
2 mavi (M,, M,), 3 kırmızı (K,, K,, Ka) bilyenin olduğu bir 
torbadan iki bilye çekildiğine göre, 


Örneklem uzay: 


ES ((M, MM), (M,, Ki), (MK), (M,, Kg, (Mi, Ki), (Mi 
Ka), (Ma, Ka), (Kp, Ka), (Kiş, Ka), (a, Kİ 


olmak üzere, s(E) - 10 dur... (£X) 


İstenilen olay: 
ASIM, K,), (M,, Kg), (M,, Ka, (Mi, KA), (Mi, Ka), (Mi, 
Kg) 


7 olmak üzere, s(A) - 6 dır... (4x5) 
i Hi 














dEPanaliti. 





Buna göre, 2 mavi 3 kırmızı bilyenin bulunduğu bu tor- 
badan çekilen iki bilyenin farklı renkte gelme olasılığı: 


zi tir. 
10 5 
Cevap D 
Örnek .. 14 


Bir torbada 2 mavi, 3 kırmızı bilye vardır. Bu torbadan, 
geri bırakılmamak koşuluyla (iadesiz) art arda iki bilye 
çekiliyor. 


Çekilen iki bilyenin farklı renkte gelme olasılığı kaç- 
tır? 


3 2 1 3 4 
A) — B)- GC) — DE haz 
kin IŞ li li E) > 
Çözüm 
1. Yol 


2 mavi, 3 kırmızı bilyenin bulunduğu bir torbadan (5 bil- 
yeden) 2 bilye, 


DE 


farklı biçimde seçilebilir. 


2 mavi 3 kırmızı bilyenin bulunduğu bir torbadan 1 ma- 
vi, 1 kırmızı bilye, 


iken 


farklı biçimde seçilebilir. 


Buna göre, 2 mavi 3 kırmızı bilyenin bulunduğu bu tor- 
badan çekilen iki bilyenin farklı renkte gelme olasılığı: 


2. Yol 


2 mavi, 8 kırmızı bilyenin bulunduğu bu torbadan çeki- 
len birinci bilyenin kırmızı renkte gelme olasılığı: 


> tir. 
5 


Kırmızı renkte bir bilye çekildikten sonra geriye kalapAi 


mavi 2 kırmızı bilyenin bulunduğu bu torbadan çeki 


ikinci bilyenin mavi renkte gelme olasılığı: - tür. 












o denirve P(A) — P(A/B) olur. 








Buna göre, 2 mavi 3 kırmızı bilyenin bulunduğu bu tor- 
badan çekilen birinci bilyenin kırmızı, ikinci bilyenin 
mevi renkte gelme olasılığı: 


Uygulama 


Bir madeni parayı havaya atalım. 





32 ir e Sİ, Yazı gelme olasılığı > dir. 


5 4 
Ancak çekilen birinci bilyenin mavi, ikinci bilyenin kırmı- İlk atılışta hangisi gelirse gelsin, madeni parayı ikinci kez 
zı olması da istenilen bir seçenektir. attığımızda da yazı gelme olasılığı 5 dir. 


Buna göre, 2 mavi 3 kırmızı bilyenin bulunduğu bu tor- 


badan çekilen İki bilyenin farklı renkte gelme olasılığı: Buna göre bu iki olay bağımsızdır. 


3.2.3 tir. 
5 4 5 


Cevap D 



















A olayı ile B olayı bağımsız olaylar ise; Am B olayı- 
nın olasılığı A olayı ile B olayının olasılıkları çarpımı- 
na eşittir. 





Son iki örnekten de anlaşılacağı gibi N tane bilyenin 
bulunduğu bir torbadan; aynı anda X tane bilyenin 
çekilmesi olayında oluşabilecek bir durumun olasılı- 


ğı, geri bırakılmamak koşuluyla (iadesiz) art arda X ta- 
ne bilyenin çekilmesi olayında oluşabilecek aynı du- 
rumun olasılığına eşittir. 


Örnek .. 16 


Örnek .. 15 


Bir torbada, 3 sarı ve 5 kırmızı bilye vardır. Bu torbadan 
bir bilye alınıp rengine bakılıyor; sonra torbaya atılıp tek- 
rar bir bilye çekiliyor. 


gEfdanalitil 


Bir zar ile bir madeni para birlikte havaya atılıyor. 


Zarın üst yüzünde 5, paranın üst yüzünde yazı gel- 
mesi olasılığı kaçtır? 


Çekilmiş olan iki bilyenin farklı renkte gelme olası- 


b 1 1 1 1 5 
lığı kaçtır? A) — B) — O— D) — Ey — 
i ) 12 6 ) 4 ) 3 ) 12 
3 2 15 3 4 
A) — B) — C) — D)— E)— 
10 ) 5 ) 32 ) 5 ) 5 
Çözüm 
sai Zarın üst yüzüne 5 gelmesi olayı A, paranın üst yüzüne 
Çözüm yazı gelmesi olayı B olsun. Bu durumda, 
3 sarı ve 5 kırmızı bilyenin bulunduğu bu torbadan çe- 1 
kilen bilye geri bırakılmak üzere farklı renkte iki bilyenin P(A)- 6 
çekilme olasılığı: 1 
m wp di 
8 8 32 i ” 
olur. A olayı ile B olayı bağımsız olay olduklarından, A 
Cevap C olayı ve B olayının birlikte gerçekleşme olasılığı, 
P(AnB)-P(A).P(B) 
u 11 
D. BAĞIMSIZ VE BAĞIMLI OLAYLAR “57 
ÂileB, E örneklem uzayında iki olay olsun. P(B) > O, ML dir 
PA) > O olmak üzere; B olayının olasılığı A olayının ola- e 





sıliğını etkilemiyorsa, A olayı B olayından bağımsızdır 


Cevap A (â 
iğ 


2 
3 
gi 











Örnek.. 17 


İki torbadan birincisinde 3 mavi, 4 kırmızı, ikincisinde 3 
mavi, 6 kırmızı top vardır. 


Birinci torbadan rastgele bir top çekilip ikinci torba- 
ya atılıyor. Bundan sonra ikinci torbadan rastgele çe- 
kilen bir topun mavi olma olasılığı kaçtır? 


2 12 13 2 3 
— — GC) — D) — E)— 
2 7 2) 35 ) 35 ) 5 ) 7 
Çö KT) 
1. Yol 


İki torbadan birincisinde 3 mavi, 4 kırmızı, ikincisinde 3 
mavi, 6 kırmızı top vardır. 


4K 6K 
3M 3M 
T T, 


1 2 


İstenen koşulları sağlayacak 2 durum vardır. 


Birincisi, 1. torbadan kırmızı bilye çekilip 2. torbaya atı- 
lır ve 2. torbadan mavi bilye çekilir. 


İkincisi, 1. torbadan mavi bilye çekilip 2. torbaya atılır ve 
2. torbadan mavi bilye çekilir. 


Şimdi bu durumların olasılıklarını bulalım: 


Birinci durumun olasılığı: 


1. torbadan bir kırmızı bilye çekme olasılığı 5 dir. Çe- 


kilen bu bilye 2. torbaya atıldığında 2. torbada 7 kırmı- 
zı, 3 mavi bilye (10 bilye) olur. Bu durumda, 2. torbadan 


3 
mavi bilye çekme olasılığı Ta dur. Buna göre, birinci du- 


v.d 3 
rumun gerçekleşme olasılığı — - — dur. 
7 10 
İkinci durumun olasılığı: 


3 
1.torbadan bir mavi bilye çekme olasılığı 7 dir. Çeki- 


len bu bilye 2. torbaya atıldığında 2. torbada 6 kırmızı, 
4 mavi bilye (10 bilye) olur. Bu durumda 2. torbadan 


4 li 
mavi bilye çekme olasılığı Ta dur. Buna göre, ikinci du- 


3 4 
rumun gerçekleşme olasılığı 7'i5 dur. 


Birinci durumun veya ikinci durumun gerçekleşmesi 
olasılığı: 


433 4 12. 
2 2 tir 
veto. TD <5 





— ve ————————- YPenelitik 





2. Yol 


Bizden istenen 2. torbadan mavi bilye çekme durumu- 
dur. x 


Birinci torbadaki mavi bilye sayısı 3, 

Birinci torbadaki toplam bilye sayısı 7, 

İkinci torbadaki mavi bilye sayısı 3, 

İkinci torbada son durumdaki toplam bilye sayısı 
94110 dur. 


Buna göre, verilen koşullarda ikinci torbadan mavi bij- 
ye çekme olasılığı, 


33 24 
ANNE ez tir 
10 10 35 


Cevap8B 


E. KOŞULLU (ŞARTLI) OLASILIK 


Aile B, E örneklem uzayında iki olay olsun. P(B) > 0 ol- 
mak üzere; B olayının gerçekleşmiş olması halinde A 
olayının olasılığına, A olayının B olayına bağlı koşul- 
lu olasılığı veya kısaca A nın B koşullu olasılığı denir 
ve P(A /B) şeklinde gösterilir. 


P(AnB) 


P(A/B)- P(B) 


olur. 


Örnek .. 18 


30 kişilik bir sınıfta; 14 kız öğrenciden 3 ü, 16 erkek öğ- 
renciden 6 sı gözlüklüdür. i 


Bu sınıftan seçilen bir öğrencinin erkek olduğu bilin- 
diğine göre, gözlüklü olma olasılığı kaçtır? 


1 1 2 1 3 
— im Op D) — — 
Az Dz ie Iz  Bğ 
Çözüm 
1. Yol j 


30 öğrenci olduğundan, bu deneyde U örneklem uz&- 
yının eleman sayısı 30 dur. (s(U) — 30) 


Erkek öğrencilerin kümesine E, (s(E) — 16) 
gözlüklü öğrencilerin kümesine G diyelim. 
s(G) 3-6-9 dur 

Gözlüklü erkek öğrericilerin kümesinin eleman sayıSl, 
s(GnE)z6dir. 













> Buna göre, istenen olasılık, 


P(GNE) 
P(E) 
s(GnE) 

SU) 


P(G/E)- 





2. Yol 


Seçilen bir öğrencinin erkek olduğu bilindiğine göre, so- 
ruyu “16 erkek öğrenciden 6 sı gözlüklüdür. Bu öğren- 
cilerden seçilen bir öğrencinin gözlüklü olma olasılığı 
kaçtır?” biçiminde düşünebiliriz. Bu durumun olasılığı, 


6 3 . 
e E dir. 
Cevap E 
Örnek .. 19 


40 kişilik bir sınıfta basketbol oynayanlar 16 kişi, voleybol 
oynayanlar 18 kişi, her ikisini de oynayanlar 10 kişidir. 


Bu sınıftan rastgele belirlenen bir kişinin basketbol 
oynadığı bilindiğine göre, bu kişinin voleybol da 
oynayan biri olma olasılığı kaçtır? 

1 5 ve 1 3 
A) — B) — C) — D) — — 
ie EB IŞ a 


Çözüm 


Sınıfın kümesi S, basketbol oynayanların kümesi B, vo- 
leybol oynayanların kümesi V olmak üzere, verilenlere 
Uygun şema aşağıdadır. 





Buna göre, V olayının B koşullu olasılığı, 


P(V/B)- (V0B) 10 5 
) O) olur. 


Cevap B 


4Höanaliti, 





E. SONSUZ ÖRNEKLEM UZAY 


E örneklem uzayı sayılayamayacak çoklukta örnek nok- 
talardan (uzunluk, alan, hacim gibi geometrik ölçümler) 
meydana geliyorsa sonsuz örneklem uzay adını alır. 
A olayı E örneklem uzayında bir olay olsun. A olayının 
Anın ölçüsü 


olasılığı, P(A) --———— — 
E nin ölçüsü 


olur 


Örneğin, 
A nın uzunluğu 
E nin uzunluğu 


Anın alani 


P(A) Ra ai 
E nin alanı 


veya P(A)- veya 


oi Anın hacmi 
Eninhacmi © 


P(A) 


Örnek .. 20 


Yarıçapı 3 birim olan bir dairenin içinden seçilen bir 
noktanın dairenin merkezine en fazla 2 birim uzak- 





lıkta olma olasılığı kaçtır? 


Oz D 


olr 


3 
e 


Yandaki şekilde de görüldüğü gibi 
istenen noktalar taralı alanla göste- 
rilmiştir. Bu noktalar yarıçapı 3 birim 
olan dairenin merkezi ile aynı mer- 
kezli ve yarıçapı 2 birim olan daire- 
dir. Burada yarıçapı 3 birim olan da- 
irenin alanı örneklem uzay, yarıçapı 2 birim olan daire- 
nin alanı A olayı olsun. 





Buna göre, yarıçapı 3 birim olan dairenin içinden seçi- 
len bir noktanın dairenin merkezine en fazla 2 birim 
uzaklıkta olma olasılığı, 





2 
P(A)- A EA alanı 2 4 zir. 
Eninalanı ,.32 9 
Cevap D 
Örnek... 21 


E-(X)-1sxs5,xekRj 


örneklem uzayı üzerinden seçilen bir noktanın fi, 31 
kapalı aralığına ait olma olasılığını bulalım: 


İstenen noktaların (1,31 aralığında olması olayına Adi- 
yelim. A nın uzunluğu 3 — 1 — 2 birimdir. Buna göre, 


Anın uzunluğu z 
PAğe m ği 
Eninuzunluğu 6 3 



















9. İki zar birlikte atıldığında ikisinin de 5 gelme 14. Birtorbada, 3 sarı ve 5 kırmızı bilye vardır. Bu tor- 





olasılığı kaçtır? badan, geri bırakılmamak koşuluyla art arda iki bil- 
ye çekiliyor. 
A) i B) 1 o) İ D) si E D.L Birinci çekilenin kırmızı ve ikinci çekilenin sa- 
N ee 2 6 9 12 18 36 ri gelme olasılığı kaçtır? 
1. Bir zar atıldığında üste gelen sayının 4 ten bü- 5. Sevgi (S), Barış (B) ve Umut (U), birinin üzerinde 
yük olma olasılığı kaçtır? 1, ötekinde 2, sonuncusunda da 3 sayısı yazılı üç 15 1 13 
> kapalı kağıttan birini çekiyor. Bu çekiş sonucunda J— B) — Cc) — 
1 1 1 1 1 ortaya çıkması mümkün olan altı durum şöyledir: 56 4 56 
Y)- BB: ©-— DD; BB Bi al 
2 3 4 5 6 ) a E) 5G 


10. Bir zar ile bir madeni para birlikte atıldığında, 
zarın tek sayı ve paranın tura gelme olasılığı 
kaçtır? 


AŞ Bİ OT 0: 





li 
6 


2. 2mavi,3 kırmızı bilyenin bulunduğu torbadan bir Sevgi ile Barış'ın 2 den farklı, Umut'un 2 çekme 











bilye çekiliyor. lke? 15. alen > YE A vardır. Bu tor- 
ç adan bir defada iki bilye çekiliyor. 
Çekilen bilyenin kırmızı olma olasılığı kaçtır? ye çekiliy 
2 Birinin kırmızı, birinin mavi gelme olasılığı kaç- 
A) 2 B) a o) - DE b 2 tır? 
i ai o? mg pi ık A 
A 3 ) 2 5 3 7 11. Bir torbada, 3 sarı ve 5 kırmızı bilye vardır. Bu tor- 
badan bir bilye alınıp rengine bakılıyor; sonra tor- A) i B) z Gc) 2 D) is E) 2 
: baya atılıp tekrar bir bilye çekiliyor. 7 5 7 28 5 
| Birinci çekilenin kırmızı ve ikinci çekilenin sa- 
i rı gelme olasılığı kaçtır? Ş 
! 
. Bi ğ | eya çift sayı gelme Si 
Ş 6 gi MM asal sayı veya Ç yıg i iğ ” 15 ğ 1 . 17 5 9 Ğ 
i ş 32 64 4 64 32 
3. Bir deney için x, y, z gibi üç ayrık sonuç vardır. & i 
< Me Mi Gg gi 
ei 6 2 3 6 16. Ali ve üç arkadaşı bir salonun girişinde eldivenle- 
Sonucun x veya y gelme olasılığı E » y veya 2 rini vestiyere bırakıyor. Görevli eldivenleri karıştırı- 
i | yor. 
gelme olasılığı - olduğuna göre, y gelme | Bu 12 eldiven arasından rastgele alınan 2 eldi- 
olasılığı kaçtır? | 12. İki zar birlikte atıldığında üst yüze gelen sayı- venin ikisinin de Ali'ye ait olma olasılığı kaçtır? 
ların toplamının asal sayı olma olasılığı kaçtır? 
i bi ü ğ | 1 1 1 1 1 
1 1 4 4 i 1 7. Madeni bir para art arda üç kez atıldığında en Ay B) — Gi) Dy 
A) 10. B) 3 6) 8 D) 7 E) 6 az bir kez yazı gelme olasılığı kaçtır? A 5 B) 5 o 5 i) 5 5 6 12 18 36 56 
6 9 12 18 36 
3 1 5 3 7 
— 2 o— D— -— | 
AZ Biz iz )z Bg | 
i 13. Bir torbada, 3 mavi ve 5 kırmızı bilye vardır. Bu tor- 17. 30 kişilik bir sınıfta; 13 kız öğrenciden 5 i, 17 erkek 
.  Birküpün her bir yüzünde sırasıyla S, E, V, G,İ, M : y j öğrenci Üzİ 
| , ii. i 8. 2mavi,4 sarı, 6 kırmızı bilyenin bulunduğu torba: badan geri bırakılmamak koşuluyla art arda iki a el 
| Bu küp rastgele zi ind görülen yüzlerinde dan bir bilye çekiliyor. ni bil m Ki EK ni bl birr 
ü e ” Ke ii ” N ilindiğine göre, müzik kursuna katılan bir öğ- 
S,E, V, G, İ harflerinin yazılı olma olasılığı kaç- Çekilen bilyenin mavi veya kırmızı olma olasi- en kırmızı, birinin mavi gelme olasılığı kaç renci olma olasılığı kaçtır? 
i pa : 
| tır? lığı kaçtır? 
| i WA 5 6 
3 13 1 15 2 A)— B— O— D— 
1. 1 Zİ 1 1 1 2 5 A BE O—-— Dn ai 
Be. Oz MD; Bş Aş B3 Oz DŞ ; da 9ş Bay BR; a e 




















STT YOZUMNEN Olasılık, 





P(AVB)-P(A)-P(B)-P(AnB) 9. 
ÖS(A) s(B) s(AnB) 


Bir zarın atılması deneyinde 6 sonuç vardır. 
s(E) s(E) (o s(E) 


Bunlar; 1,2,3,4,5,6 dır. 


3 3 i İN. .ğa >” 
1 (2) ve (3) eşitliklerinin taraf tarafa toplamından (1) eşit “ss 6 birlikte atılması deneyinde 6: 6 - 36 sonuç 
| liği taraf tarafa çıkarılırsa, 5 : 
Bir zarın atılması deneyinin örnek uzayı mr olur. Bunlar; (1, 1), (1,2), (1,3),... , (6, 6) gibi sonuçlardır. 


1 
E-41,2,3,4,5,6) olur. P(W)-355 bulunur. 


Cevap D Bizden istenen zarların (5, 5) gelmesidir. 
İstenen olay 


36 sonucun biri istenen sonuç, yani (5, 5) olduğuna gö- 
A-15,6)dır. 


ğ 1 
e pa KE . 1 
Buna göre, y gelme olasılığı P(Yy) 10 dur 7 re, istenen olasılık: 7g Olur. 
N i 
Buna göre, A olayının olma olasılığı: Cevap A He 
Örnek uzay 


Es(GLDOULY AYDA YYMIN, 
WIY, (MY, (MY, Yİ olup 10. 


Cevap E 
4. 


İstenen durumun gerçekleşmesi için M harfinin yazılı ol- 
duğu yüzün alt tarafta kalması gerekir. 


apB N 
Ge istenen olay Zarın tek sayı gelme olayı A — (1,3, 5) tir. 
Bu olayın ait olduğu örnek uzay 


E-4(1,2,3,4,5, 6) olduğu için 


Bir yüzde M harfi yazılı olduğu için altı sonucun birisi iş- 
tenen durumdur. 


LTD 


olur. Buna göre, 


2. 


2 mavi, 3 kırmızı bilyenin bulunduğu torbadan bir bilye 


Buna göre, istenen olayın olasılığı: i olur. 
çekiliyor. 6 


SA) P(A)— 5-3 dir. 


Buna göre, Cevap E Paranın tura gelme olayı B — (T) dir. 
bu deneyin örnek uzayı 


Bu olayın ait olduğu örnek uzay E — /Y, T) olduğu için 
E <4m,,m,, k,, ko, Kgj olsun. 5. 


İstenen koşula uygun sonuçlar şunlardır: 


ii P(B)-İ dir 
İstenen olay (Çekilen bilyenin kırmızı olmasi) En az bir yazı gelme olayı A olsun. Bu durumda A' hiç 2 


dHbanalitik 





A-fk,ık,, kg) olur. 


Buna göre, A olayının (Çekilen bilyenin kırmızı olma 
olasılığı) olma olasılığı: 


s(A) 3 
SE)” 5 olur, 


ça 
> 
il 

Biz 
il 

oİN 
li 

oja 
gi 

diBanalitik ——————— 


P(A)- 
Cevap C 
3. 


Evrensel küme E — (x,y,z) dir. 


X, y, Z ayrık olduğu için, (Bir deney için Xx, 'Y z gibi üç 
ayrık sonuç olduğundan) 


PO) * Py) * Pig) -1 dir. ... (1) 


Verilenlere göre, 
. 3 
Sonucun x veya y gelme olasılığı 5' y veya z gelme 


olasılığı : olduğuna göre; 


P)AP(Y)-E (2) 


EE P(y)#P(2)- İ dir. ... (3) 


934. 





yazı gelmeme (üçünün de tura gelmesi) olayı olur. Hiç 
yazı gelmeme olayı: 


|S(BJU 
EE 
3 (1 
Görüldüğü gibi, 6 satırdan oluşan 6 sonucun 2 si iste- 
nen koşula uygundur. 


- ((1T, 1) olur. İstenen olasılık: 
P(A)-P(A')-1 
P(A) -1-P(A) 
s(A') 
s(E) 


Buna göre, istenen olayın olma olasılığı: z1İ- 





Cevap Â 


Cevap E 
6. 


Bir zarın atılması deneyinin örnek uzayı 


E-(1,2,3,4,5,6) olur. 










2mavi, 4 sarı, 6 kırmızı bilyenin bulunduğu torbadan bir 
bilye çekildiğine ve çekilen bilyenin mavi veya kırmızı ol- 


Asal sayı gelmesini A ile çift sayı gelmesini B ile göste ma olasılığı isteniyor. 


ll brbadaki 2 4- 4 4 6 — 12 bilyenin 2 4 6 — Bil istenen 
Buna göre, zellikte olduğuna göre, torbadan rastgele alınan bir bil- 
enin İ ğ 
A-(2,3,5) mavi veya kırmızı gelme olasılığı, 
B—12,4,6) dir. 2 
1 85 olur. 
AnB-4/2) 


olduğuna göre, istenen olayın olasılığı: Cevap C 


ASILMA YD AYY YIN MEY, (YY, 
| 
İ 
| 


A ve B olayları bağımsız olduğu için A ve B nin birlikte 
meydana gelme olasılığı, 


P(AnB)-P(A)-P(B) 


Cevap C 
11. 


Torbadaki 345-8 bilyenin5i kırmızı olduğu için, 
birinci çekilenin kırmızı gelme olasılığı: 


Sair. 
8 


Birinci çekilen geri bırakıldığı için, ikinci çekilenin sarı 
gelme olasılığı: 

< dir. 

8 


Çarpma kuralı gereği istenen olasılık: 














12. 
İki zarın birlikte atılması deneyinin sonuçları: 


(01,.(2),(1,3),..., (6,6) dır. 


Bu ikililerin bileşenlerinin toplamını bir tabloyla göstere- 
lim: 


























Tabloda boyalı alanlardaki sayılar asaldır, görüldüğü 
gibi, 36 sonuçtan (1, 1), (1,2),(2,1),..., (6, 5) gibi 15 
tanesi istenen koşula uygundur. 


15 5 . 
ii . —-— dir. 
Yani istenen olasılık 36 “12 


Cevap GC 


13. 


Verilen: Bir torbada, 3.mavi ve 5 kırmızı bilye vardır. Bu 
torbadan geri bırakılmamak koşuluyla art arda iki bilye 
çekiliyor. 


İstenen: Birinin kırmızı, birinin mavi gelme olasılığı. 


Birinci kırmızı, ikinci mavi veya birinci mavi ikinci kırmızı 
gelirse istenen koşul sağlanır. 


Buna göre, bu olayın olasılığı: 


Cevap D 


14, 


Torbadaki 3 4 5 - 8 bilyenin 5i kırmızı olduğu için, bi- 
rinci çekilenin kırmızı gelme olasılığı: 

2 dir. 

8 


Birinci çekilen geri bırakılmadığı için, ikinci çekilenin sa- 
ri gelme olasılığı: 


2 dir. 
7 


Çarpma kuralı gereği istenen olasılık: 


Cevap A 


e —————  ———— Gdanalitik 


15. 


8 bilye arasından 2 bilye 2)- 28 değişik şekilde seçi. 


lebileceği için, örnek uzay 28 elemanıdır. 


: 3 - 
3 mavi bilye arasından 1 mavi bilye ()- 3 değişik şa 


kilde seçilebilir. 


' 


; 5 
5 kırmızı bilye arasından 1.kırmızı bilye b —5 değişik 


şekilde seçilebilir. 
Çarpma kuralı gereği 1 mavi bilye ve 1 kırmızı bilye 
3-5 - 15 değişik şekilde seçilebilir. 


Buna göre, istenen olasılık: 


| 


CevapD 


16. 


12 MN 
12 eldivenle 2 eldivenden oluşan | 2 ) değişik eldiven 


çifti oluşturulur. Bunların sadece birisi Ali'ye aittir. 


Buna göre istenen olayın olasılığı: 


1 1 
12) 12-11 
2 2-1 
1 
- — olur. 
66 


Cevap E 


17. 


30 öğrenci olduğundan, bu deneyde E örnek uzayının 
eleman sayısı 30 dur. Erkek öğrencilerin kümesine 1, 
müzik kursuna katılan öğrencilerin kümesine M diyelim. 
Buna göre, istenen olasılık 


s(MmT) o&. 
Ö P(MnT) s(E) OoO30 6 
da a e 





olur. 


















1. Bir torbada 2 beyaz, 3 mavi ve 4 kırmızı bilye 
vardır. 


Bu torbadan rastgele alınan bir bilyenin beyaz 
veya mavi renkte olma olasılığı kaçtır? 


3 .. 2 5 5 4 
B< — — 
AZ IŞ 3 0) 15 E) 


2. Bir madeni para ile iki zar birlikte havaya atılıyor. 


Zarların üzerindeki sayıların toplamının 9 ve 
paranın yazı gelme olasılığı kaçtır? 


3. İki zar birlikte atılıyor. 


Üst yüze gelen sayıların çarpımının tek sayı ol- 
ma olasılığı kaçtır? 


Bi 


1 
A) 3 — 


8) 7 


Bir zar iki madeni para ile birlikte havaya atılıyor. 
Zarın 2 ve paranın birinin tura, birinin yazi 
gelme olasılığı kaçtır? 


> a ii i 
Mg We vg de hz 





gfAbDanalitik 











5. Bir torbada 2 beyaz, 2 mavi ve 3 kırmızı bilye 
vardır. 


Bu torbadan rastgele alınan bir bilyenin beyaz 
veya kırmızı renkte olma olasılığı kaçtır? 


1 2 3 4 5 
Asm OB > bna 5 
) > ) 5 © 5 DI 5 8) 5 


6. 1yüzüsarı,2 yüzü kırmızı, 3 yüzü mavi olan bir zar 
art arda 2 kez atılıyor. 


Atışların birinin mavi ve birinin kırmızı gelme 
olasılığı kaçtır? 


1 1 1 1 2 
A) — B) — O) — pi —— 
İ5 ir )3 05 İz 


7. İkizar birlikte havaya atılıyor. 


Zarların üzerindeki sayıların toplamının 10 gel- 
me olasılığı kaçtır? 


AZ B) 7 oz Dz | 


12 


8. 3bayile 2 bayan arasından 2 kişilik bir ekip se- 


çilecektir. 


Ekipte en az bir bayan bulunma olasılığı kaçtır? 





2 


Aş B 


wjr 




















P(A)-E 


8 
RABİ 

3 
P(AvB)- - 


olduğuna göre, P(AnB) kaçtır? 
(P(A): A olayının olma olasılığı) 


10. danahtarın bulunduğu bir anahtarlıkta kapıyı açan 


bir tane anahtar vardır. 


Hangi anahtarın kapıyı açacağı bilinmediğine 
göre, denenen anahtar bir daha denenmemek 


koşuluyla kapının ikinci denemede açılma ola- 
sılığı kaçtır? 

1 1 2 1 3 
.A)— B) — — —. E— 
İş Bz Oz Mş BŞ 

90 

090 9900 

0800 990 

9000 000 

A. B 


A torbasında 4 siyah, 5 beyaz bilye 

B torbasında 6 siyah, 5 beyaz bilye vardır. 

A torbasından rastgele alınan bir bilye rengine 
bakılmadan B torbasına atılıyor. 


B torbasından rastgele alınan bir bilyenin be- 
yaz gelme olasılığı kaçtır? 


15 25 35 
Fi e TEE 
8 52 v) 54 ) 54 
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12. Birtorbada 4 mavi, 2 sarı bilye vardır. Bu torbadan 









geri bırakılmamak koşulu ile art arda iki bilye çe. 
kiliyor. 


Çekilen bilyelerin aynı renkli olduğu bilindiği. 
ne göre, ikisinin de mavi renkli olma olasılığı 
kaçtır? 


Dz Bİ 


w|N 


AŞ B5 9 


Azfa,b,c,d,e) 
kümesinin alt kümelerinden biri seçiliyor. 


Seçilen bu kümede a ile b elemanının olma 
olasılığı kaçtır? 


14. 


L U Ii mi z 
Az B) 5 iş Iş BŞ 
fa,b,c,d,e,f) 


kümesinin alt kümelerinden biri seçiliyor. 


Seçilen bu küme iki elemanlı olduğuna göre, b 
harfinin eleman olarak bulunma olasılığı kaç- 
tır? 


1 1 1 
Hi e > 
AZ ») 3 dir 


1 
D 3 Ez 


15. A torbasında 2 pembe, 4 turuncu; B torbasında 3 
pembe, 5 turuncu bilye vardır. Aynı anda her İkİ 


torbadan birer bilye çekiliyor. 


Çekilen bilyelerin farklı renkli olma olasiliği 


kaçtır? 


AŞ BE 9z D 



















1, YÖNLÜ AÇILAR, YÖNLÜ YAYLAR 
A, AÇI, YAY 


1. Açı 


Başlangıç noktalari aynı olan iki ışının birleşim kümesine açı denir. Bu ışınlara açının ke- 
narları, başlangıç noktasına ise açının köşesi denir. 


Yukarıdaki şekilde, 
(OA ile (0B ışınları, açının kenarlarıdır. 


O'noktası, açının köşesidir. 


AOB açısı, (OA u (0B — AOB ile gösterilir. 


2. Yönlü Açı 


Bir açının kenarlarından birini, başlangıç kenarı; diğeri- 
ni bitim kenarı olarak aldığımızda elde edilen açıya 
yönlü açı denir. 


Açılar adlandırılırken önce başlangıç, sonra bitim kena- 
n yazılır. , 












Açının köşesi etrafında, başlangıç kenarından bitim 
kenarına iki türlü gidilebilir. Bunlardan biri saatin dön- 
me yönünün tersi, ikincisi ise saatin dönme yönünün 
aynısıdır. 





Saatin dönme yönünün tersi olan yöne pozitif, Saa- 
tin dönme yönü ile aynı olan yöne negatif yön denir. 


ÂOB nın yönü pozitittir. 
(OA; başlangıç kenarı, 
(OB; bitim kenarıdır. 





Başlangıç kenarı A 








gn 











Bitim kenarı A 


(OB; başlangıç kenarı, |(OA; bitim kenarı olduğundan 


Pam 
BOA nın yönü negatifür. 











Bir AOB açısının ölçüsü m(AÂOB) ile gösterilir. 






Yukarıdaki son iki uygulamada, 


m(ÂGB) - -m(BOA) dır. 





3. Yönlü Yaylar 


Bir açının köşesini merkez kabul eden çemberin, açının 
iç bölgesiyle kesişen parçasına, o açının gördüğü yay 
denir. 


O merkezli bir çember çizelim: 


B 


KOB ilebu açının iç bölgesindeki noktaların kümesinin 
O merkezli çemberle kesişimi AB yayıdır. AB yayı, AB bi- 
çiminde gösterilir. 

AB nın yönü olarak AOB açısının yönünü alacağız. 
Şekildeki AOB açısının yönü pozitif olduğundan, AB da 
pozitif yönlüdür. 


Şekildeki; A ya yayın başlangıç noktası, B ye yayın bi- 
tim noktası denir. 


4. Birim Çember 


Analitik düzlemde merkezi 0(0, 0) (orijin) ve yarıçapı 1 
birim olan çembere birim (trigonometrik) çember de- 
nir. 
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a, Derece 


Bir tam çember yayının 360 eş parçasından birini gören 
merkez açının ölçüsüne 1 derece denir. 19 ile göste- 


çilir. 


p, Radyan 





Yarıçap uzunluğuna eşit uzunluktaki bir yayı gören mer- 
kez açının ölçüsüne 1 radyan denir. 1 rad ile gösteri- 


Birim çemberin denklemi: -x2 * y? - 1dir. Ti. 





Örnek .. 1 


A noktası birim çember üzerindedir. 





Bir açının ölçüsü D* olsun. Aynı açının ölçüsü radyan 
türünden R rad olmak üzere aşağıdaki eşitlik vardır. 


— .. . . e — . LU 
olduğuna göre, m nin alabileceği değerleri bulalım. 








Çözüm 
Birim çemberin denklemi Xx -- y? — 1 olduğu için, birim | | Örnek .. 2 
çember üzerindeki noktalar bu denklemi sağlar. | Ölçüsü 180” olan bir açının radyan türünden ölçüsü- 
1 İ nübulalım. 
(<3 —) noktası birim çember üzerinde ise, : 
“Çözüm 
< 4y 1 İ o Ölçüsü 180 olan bir açının radyan türünden ölçüsüR 
( 1 ) (5 | Ise 
ENİ | — — 
3 3 D R 
1 m 180 7 
9g” 180 A 
m? -8 ise le 
Rx dir 











m-2y2 veya ms-22 olur. 


Örnek .. 3 


Ölçüsü 45” olan bir açının radyan türünden ölçüsü- 
nü bulalım. 


5. Açı Ölçü Birimleri , 


Bir açının ölçüsünün büyüklüğünü veya küçüklüğünü 
tanımlamak için bir ölçü birimi tanımlamalıyız. Açıy! ölç: 
mek, açının kolları arasındaki açıklığı belirlemek de- 
mektir. 


Çözüm 


Ölçüsü 45” olan bir açının radyan türünden ölçüsü R ise 


Genellikle üç birim kullanılır. Bunlar; derece, radyan 
grad birimleridir. Günlük yaşamda derece, bilimsel! 
lışmalarda radyan, denizcilikte grad kullanılır. 


Müfredatta grad olmadığı için biz derece ve rad 
üzerinde duracağız. 
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Uygulama 


Aşağıda üst satırda derece türünden ölçüsü verilen ba- 
zı açıların ait satırda radyan türünden eşitleri yazılmış- 














Örnek... 4 


Ölçüsü — radyan olan bir açının derece türünden 


ölçüsünü bulalım. 


Çö 3 
1. Yol 
5x 
D.A, DB. 8 
180 rx “180 
ise D 5 
180 6 
ise D-1509 dir. 


Buna göre, ölçüsü — radyan olan bir açı 150" dir. 


2. Yol 


n rad - 180” olduğundan, —- z 


150 dir. 





Buna göre, ölçüsü — radyan olan bir açı 150” dir. 


Örnek... 5 


Analitik düzlemde açının köşesi orijin ve başlangıç ke- 
narı Ox ekseninin pozitif tarafı olmak üzere ölçüsü 90“ 
olan bir açının bitim kenarı, birim çemberi B nokta- 
sında kesmektedir. 


Buna göre, B noktasını bulalım. 














Ölçüsü 90 olan açı- 
nin başlangıç kolu 
(OA ve bitim kolu (0B 
olsun. 





Bu durumda yayın bi- 
tim noktası B£(0, 1) 
olur. 








Uygulama 


Analitik düzlemde açıların köşesi orijin ve başlangıç 
kenarları ox ekseninin pozitif tarafı olmak üzere ölçüsü 
09, 909, 1809, 270” olan açıların bitim kenarları, birim 
çemberi kestiği noktalar aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


MOM ANN EE 
elenierle nl) 


B. ESAS ÖLÇÜ 
480" lik açıyı şemada gösterelim: 


dHbanalitik 





Bunun için; (Ox başlangıç kenarı, (OP bitim kenarı ol- 
mak üzere, pozitif yönde bir yay (3600) çizildikten son- 
ra 120" lik yay daha çizilir. 


1209 lik yayın bitim kenarının çemberi kestiği nokta ile 
480" lik (4809 - 120" 4 3609) açının bitim kenarı çem- 
beri aynı noktada keser. 


Buna göre, 480“ lik açının esas ölçüsü 120” dir. 


ke Zveme (0, 360") olmak üzere, birim çember 
üzerinde o açısı ile « 4 k - 3609 açısı aynı noktaya 
karşılık gelmektedir. 


0*<a < 360” ve ke Z olmak üzere, ölçüsü 


a * k- 360” 





olan açının esas ölçüsü o derecedir. 





Uygulama 
750” — 30” 4 2. 360“ 


olduğuna göre, 7509 lik açının esas ölçüsü 309 dir, 


Açının birimi ne olursa olsun, esas ölçü daima po- 


zitif yönlü açıdır. 





Uygulama 


Esas ölçüsü 20” olan açıların kümesi; 


Ç-120*4k.360* vekeZjdir. 


Örnek... 6 


Ölçüsü 1262 olan açının esas ölçüsünü bulalım. 


Çözüm 


1262 | 360 
—1080 (3 


182 





olduğuna göre, 1262 - 182 43-360tır. 


Buna göre, ölçüsü 12629 olan açının esas ölçüsü 182” 
dir. 












lan, derece cinsinden esas ölçüdür. 





Derece cinsinden verilen negatif yönlü açıların esâ$ 
ölçüsü bulunurken, verilen açı pozitif yönlü açi gi 
düşünülerek esas ölçü bulunur. Bulunan değer 36 
den çıkarılır. 


Derece cinsinden bir açının 3609 ye bölümünden ka: | 






















örnek ..7 


ölçüsü -1262' olan açının esas ölçüsünü bulalım. 


çözüm 
1. Yol 


-1262 | 860 
o am0 j4 
178 


olduğuna göre, -1262 - 178 * (-4):360 tir. 


Buna göre, ölçüsü 1262” olan açının esas ölçüsü 178” 
dir. 


9. Yol 
Ölçüsü 1262 olan açının esas ölçüsünün 1829 olduğu- 
nu bir önceki örnekte bulmuştuk. 


Buna göre, ölçüsü 1262 olan açının esas ölçüsü 360” 
-182* - 178” dir. 


Uygulama 


lin EE 3 N 
Esas ölçüsü TE olan açıların kümesi; 


çala Eak-2n ve kez) dir. 


Örnek .. 8 


Ölçüsü > radyan olan açının esas ölçüsünü bu- 


- lalım. 


LOT 


Çözüm 


0Sa<2x ve ke Zolmaküzere,ölçüsün * k-2x 
olan açının esas ölçüsü « radyandır. Buna göre, 





574-187 5x 18x 5r 
LL e a 
3 3 3 3 
olduğuna göre, ölçüsü — radyan olan açının esas öl- 
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a, b birer pozitif tam sayı olmak üzere, nin esas | 


ölçüsünü bulmak için, a sayısı b nin 2 katına bölünür. 
Kalan zı nin kat sayısı olarak paya yazılır payda aynen 
yaztlır. 


Buna göre, anın b nin 2 katına bölümünden kalan k 


ise 2” nin esas ölçüsü kr gi 


ie ) 











Örnek... 9 


Ölçüsü Se radyan olan açının esas ölçüsü kaç 


radyandır? 

7 7 An 37 
A — B Cc) — D) — — 
IÇ Br: O MŞ AZ 
Çö p 


Verilen sayının payındaki sayı değeri olan 67 nin payda- 
nın 2 katı olan 12 ile bölümünden elde edilen kalan ile 
x çarpılarak paya; paydaya da verilen sayının paydası 
yazılır. 


67 nin 12 ile bölümünden kalan 7 olduğuna göre, veri- 


e İK 
len açının esas ölçüsü ru radyandır. 


Cevap C 


Uygulama 


Aşağıda üst satırda radyan türünden ölçüsü verilen bar- 
zı açıların alt satırda radyan türünden esas ölçüleri ya- 
zılmıştır. 




















TAA LET ŞEYE TÜTEİSİLIN DUTİROYOMP 





ii. TRİGONOMETRİK 
FONKSİYONLAR 















































Radyan cinsinden verilen negatif yönlü açıların esas 
ölçüsü bulunurken, verilen açı pozitif yönlü açı gibi 
düşünülerek esas ölçü bulunur. Bulunan değer 2x 
den çıkarılır. 


Verdiğimiz son şekilde, P noktası çember üzerinde ve 
çemberin yarıçapı 1 birim olduğu için, P nin apsisi (a 
nın kosinüsü) —1 den küçük ya da 1 den büyük ola- 
maz. Buna göre, kosinüs fonksiyonunun görüntü 


kümesi: (-1, 11 dir. Yani,herae R için, 







f Verdiğimiz son şekilde, P noktası çember üzerinde ve 
çemberin yarıçapı 1 birim olduğu için, P nin ordinatı 
(a nin sinüsü) -1 den küçük ya da 1 den büyük ola- 
maz. Buna göre, sinüs fonksiyonunun görüntü küme- 
si: (-1,1) dir. Yani,herae R için, 


A. KOSİNÜS FONKSİYONU 








1. Tanım 





Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşleneni açi 
i m(AOb) za olsun. 





—issinasi dir. 





—iscosasi dir. — 





P noktasının apsisine, a reel (gerçek) sayısının kosinü- 
sü denir ve cosu ile gösterilir. 





Örnek .. 10 Örnek .. 13 





P(x, y) ear il 
N . SİNUS FONKSİYON > 
Ölçüsü EE radyan olan açının esas ölçüsü kaç m(HOb) —y y Azcos t siny 
radyandır? a 1. Tanım ae göre, A nın alabileceği en büyük değer 
Xx — cosa dır. Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşlenen açı eği 
ii Gn N A) -2 B) -1 C)0 D) 1 E) i 
Çözüm m(AOP) — a olsun. P noktasının ordinatına, « reel (ger- O 


çek) sayısının sinüsü denir ve sing ile gösterilir. 


Bir önceki örnekte — radyanlık açının esas ölçüsü Çözüm 









> radyan olarak bulundu. Buna göre, 





PO Yy) -iscosxsi ve -1ssinys1 








olduğ Ö 
— 677 m(Hob) e uğuna göre, 
Ölçüsü EE radyan olan açının esas Ölçüsü, S 2 N (1) 4 G1) scosx * sinys1 4 1 
S | Yukandaki şekilde, N 3 öö ei <2 
7n Sr dial Kİ yzsina dır. İ N * 
Er RE radyandır. & &, Bu durumda A nın alabileceği en büyük değer 2 dir. 
“ O. > 
B(0, 1) olduğundan, c0s90* -0 dır. # gi Cevap E 
C(-1, 0) olduğundan, cos1809* —-—1 dir. o * &i DR ala 
1 ke a Rİ 





D(0, —-1) olduğundan, c0s270*—0 dır. 




















Örnek.. 11 | ni 
























” 57 p p En 
Ölçüsü e radyan olan açının esas ölçüsü kaç ede Ee Yukarıdaki şekilde, 
toplamını bulalım. Afi, O) olduğ a a p 
radyandır? (1, 0) olduğundan, sinO” - O dır. 66 y) 
B(0, 1) olduğundan, sin9O" — 1 dir. X s COSa 
A) 3 b) Ni 2 Z 2 z Er 2 C(-1, 0) olduğundan, sin180* — 0 dır. Nİ yz sina 
Ge ven çeseri b diyiliğin, D(0, -1) olduğundan, sin2709 - -1 dir. > 
COS360" 4 COoS2709* 140 
Gözüm i 


—idir.' 


| 

İ | 

A(1, 0) olduğundan, cos0*-1 dir. | 
| 


57 nin 16 ile bölümünden kalan 9 olduğuna göre, ölçü- 





JOK|  |PHJ — sina ve 







. 577 d | ölcüsü 9x d 
sü İ radyan olan açının esas ölçüsü e radyan- |OH| cosa, olduğuna göre, 
















2. Tanım 
. ga Az i 
ra ölcüeü « 277 en e e OHP dik üçgeninde; 
dır. Buna göre, ölçüsü — 3 radyan olan açının esas Bir xreel sayısını cosx e dönüştüren fonksiyona kosi- yi Xx reel sayısını sinx e dönüştüren fonksiyona sinüs OHI2 4 IPHJ2 - 42 
e nüs fonksiyonu denir. onksiyonu denir. |OHJZ # |PHJ2 <1 
| ölçüsü 2n—-——- — radyandır. NN iL. 

| ; 8 8 z cos:R—>(-1,1), sin:R—(-1, 11, (cosa)” $ (since)? — 1 
. 2 İd. : 
Cevap D İ©) — cosx olur. İ() —sinx olur. L cos“a *sin'a - 1 dir. 





246 


ai 
Ra 


























X (sina)? —sina-sina —sin?a dır 


X sina #sina2 dir. (sina? — sin(a- o) 





Örnek .. 14 


cos? 489 4 sin? 489 
cos 4ö'esin 5. 


8x . 8r 
2 2 


işleminin sonucunu bulalım. 


Çözüm 
sin? a 4 cos” &-İ 
sin? 489 * cos? 489 —1 


sin? 2E 4 cos? vi dir. 


o 
öneme EÖE 48 *sin” 489. o 1g 
ER 3x .33x 141 2 
14cos” — *sin” — 
5 5 


Örnek .. 15 


— 2-cosa, 
3 


olduğuna göre, a nın alabileceği değerlerin aralığı- 
ni bulalım. 


Çözüm 


219050 ise 2-c0sa-3a 


“cosa-2-3adır. ... (#) 
Buna göre, 


—scosa sl 
—1s2-3azs1 
—s—3as-i 


İxas1 olur. 
3 
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3. Kerdinat Sisteminde, Birim Çemberdeki 
Dört Bölgeye Göre Kesinüs ve Sinüş 
Fonksiyonlarının İşaretleri 


a. 1. Bölgede 


Sinüs © <a<gr 


Ekseni | 







xzcosa>0Odır 


Kosinüs Yy sina > 0 dır. 


x Ekseni 


b. 2. Bölgede 


90” <a < 180“ 


Sinüs 
Ekseni 


x-cosu<Odır. 


Kosinüs YZSİNa >0 dır. 


Ekseni 





c. 3. Bölgede 
Sinüs 

Ekseni 

Yy 


180“ <u<270 
x—cosa<Odır. 


ysina <Odır. 





d.—A4 Bölgede 
Sinüs 270“ <u<360 
Ekseni 
V x-cosu>O dır. 


Kosinüs m sina <0 dir. 





Uygulama 


1809 < 250 < 270* olmak üzere, a — sin2509 ise an 
gatif bir sayıdır. : 













€. TANJANT FONKSİYONU 


1. Tanım 


Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşlenen açi 


m(A6P) a Olsun. (OP nın x — 1 doğrusunu kestiği T 
noktasının ordinatına, a reel (gerçel) sayısının tanjantı 
denir ve tana ile göşterilir. 


x 1 doğrusuna tanjant ekseni denir. 





T(1,i) ise 
pA T(1.0 
iztana 


Yukarıdaki şekilde, 

X a-O©'olduğunda,Pile A çakışır. 
Bu durumda, 
t-0 ve tan0*-Odır. 

X a-9Wolduğunda,PileB çakışır. 


Bu durumda, (OP ile x — 1 doğrusu paralel oldu- 
ğundan kesişmez. 


Bu durumda, tan90" tanımsız olur. 
X a 180*olduğunda, PileC çakışır. 


Bu durumda, (OP nı üzerinde taşıyan doğrunun X 
— 1 doğrusunu kestiği nokta, yine A olur. 


- Bu durumda, tan180* -O dır. 


X a 270*olduğunda, JOP ilex - 1 doğrusu para- 
lel olduğundan kesişmez. 


Bu durumda, tan270' tanımsız olur. 


2. Tanım 


Tanım kümesi; A— R— (909 4k: 180”:ke Zjolanve 
tanım kümesindeki her bir x reel sayısını tanx e eşle- 


yen fonksiyona, tanjant fonksiyonu denir ve tan ile 
gösterilir. Buna göre, 


tan:A—>R, 


1) — tanx olur. 





Danaliti, 


/ 




















Örnek .. 16 


142c0s2 159 — sin? 159 
14tan? 159 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)-1 B)3 GC) cosi5” D) 2c0s15* E) 3cost15“ 


Çözü 
142c0s” 159 -sin? 159 142c0s” 159 -sin? 159 
14tan? 159 sin? 159 

cos? 159 


cos? 159 


14 


© İ-sin? 1594 2c0s? 159 
© cos? 1594502 159 
cos? 159 
| Sos” 15942c0s? 159 
PRE 
cos? 15” 
-(3cos? 159)cos? 159 o — 


-3c0sİ 159 


Cevap E 


Örnek .. 17 


COSX— 
COSX COSX 


“ sinx 





1 il 
——-sinx 
sinx  ; 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimini bulalım. 














Çözüm 
EM cos? x—1 
COSX © cosx o COSX o cosx 
1 N sinx —sin2 sinx 
— -sinx a NE 
sinx sinx 


» SİNX-COSX OCOS”x-İ 
i-sin2 x (o COSX-SİNX 


. SİNX-COSx (o —Sİn” x 


Cos? Xx COSX-SİNX 


 SİNX-COSX | SİNX-SİNX 


COSX-COSX (o COSX-SİNX 

sinx o sinx 
- $ 

COSX o COSX 


-tanx-stanx 








- 2tanx 
Yukarıdaki işlemlerde, 
sİn2x - cos?x — 1 ise 1 —sin?x — cos?x 


ise cos?x—1 — -sin?x 


bağıntısı kullanılmıştır. 


; 

cosa #0 olmak üzere, 

| 

| sina 
cosa 


olduğundan, sine. nın işaretinin cose nın işaretine bö- 
lümü tana nın işaretini verir. 





Örnek .. 18 


olduğuna göre, a,b,c yi sıralayalım. 


Çözüm 


2 tad-1209 dir. 
3 


a, b, c Sayılarını birim çemberde gösterelim: 











dbanalitik 











y — Tanjant —<a<0 


Ekseni 
0O<b<i 


c<—İ 

olduğu için, 

a - COoSİ20* <0 

b -sini20*>0 > 


c-tan1209* <0 
dır. 





Şekilden de anlaşılacağı Üzere, 
c<a<b 


tan120” < cos1209 < sin120” dir. 


D. KOTANJANT FONKSİYONU 


1. Tanım 


Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşlenen açi 


m(AOb) - a olsun. (OP nın y — 1 doğrusunu kestiği K 
noktasının apsisine, a reel (gerçel) sayısının kotanjan- 
tı denir ve cota ile gösterilir. 


y — 1 doğrusuna kotanjant ekseni denir. 


*! Kde,i)ise 


c.— cotu. dır. 





Yukarıdaki şekilde, 


X as © olduğunda, (OP ile y - 1 doğrusu paralel 
olduğundan kesişmez. Bu durumda, cot0” ta- 


nımsız Olur. ; 
X a 90 olduğunda, P ile B çakışır. Bu durumda, 
cot90* - 0 olur. a 
X a 180'olduğunda, |OPiley — 1 doğrusupara 


lel olduğundan kesişmez. Bu durumda, cot180 
tanımsız olur. E 


X © 270'olduğunda, Pile B çakışır. Bu durumda, 


cot270? -0 olur. 





2. Tanım 


Tanım kümesi; A— R— şk. 180“*:ke Zj olan ve tanım 
kümesindeki her bir x reel sayısını cotx e eşleyen fonk- 
siyona, kotanjant fonksiyonu denir ve cot ile gösteri- 
lir. Buna göre, 


cot:A—>ER, 


16) — cotx olur. 

















t90' — —-—-0 
— sin909 1 
örnek .. 19 
cosx SİNX 
*-————sSinxX 


Cotx tanx 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimini bulalım. 














Çö m 
COSsx SİNX COSX sinx : 
—sinx- ————4 ——-sinx 
cotx tanx COSX sinx 
sinx COSX 


—SİNX * COSX —SİNX 


— COSX tir. 


p 


















olduğundan, 


tana-cota -1 dir. 











-sin10* * cos10* 41 dir. 
sin2109 4 cos210*-1 dir. 
tan10* * cot10"£1 dir. 
tan10*. cot10“-1 dir. 





tan?109. cot210 — (tan10*. cot10”2 idir 





Örnek .. 20 
tan75* cot759 4 cot270“ 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) -2 B) -1 c)0 
Çözüm 

tan75*. cot75” — 

cot270' -0, 

olduğu için, 

tan75*- cot75* 4 cot2709“—1-4-0-i1dir 


dEdanalitik 


Cevap D 








sine #0 olmak üzere, 





COS 
cota — 





cosae nın işaretinin sinc nın işaretine bölümü cota. nın 
işaretini verir. 


Örnek .. 21 
a — cos150* 
b — sini50* 
c— coli 50” 


olduğuna göre, a,b,c yi sıralayalım. 

















Yandaki şekilden de 
anlaşılacağı üzere, 


—<a<0 


0<b<i 





c <-1 olduğuiçin, 


a — CcOos150” <0 


b —sin1509” >0 


c -cot150* <O dır. 


c<a<b ise cot150" < cos150” <sin150' dir. 


E. SEKANT ve KOSEKANT 
FONKSİYONU 


Tanım 


Birim çember üzerinde m(AOb) a olmak üzere, P 
noktasındaki teğetin x eksenini kestiği noktanın apsisi- 
ne, a reel (gerçek) sayısının sekantı denir ve sece ile 
gösterilir. 


P noktasındaki teğetin y eksenini kestiği noktanın ordi- 
natına, a reel (gerçek) sayısının kosekantı denir ve 
coseco, ile ya da csco ile gösterilir. 


AY S(0, c) ve 
R(S, 0) ise 
Ss - seCu 
C - COSeCa 
dır. 

Yandaki şekilde, 








X as 90'veyaa - 270” olduğunda, teğet doğru- 
su Ox eksenine paralel olur. Yani x eksenini kes- 
mez. Bu durumda seca tanımsızdır. 


X a - © olduğunda, teğet doğrusu Ox eksenini 
A(1, O) noktasında keser (teğet olur). Bu durumda 
sec0' <1 olur. 


X — 1809 olduğunda, teğet doğrusu Ox eksenini 
G(-1, 0) noktasında keser (teğet olur). Bu durum- 
da sec180* - -1 olur. 


X az0'veyao - 180“ olduğunda, teğet doğrusu 
Oy eksenine paralel olur. Yani y eksenini kesmez. 











4Hpanalitik 








Bu durumda cosece tanımsızdır. 


X a-90' olduğunda, teğet doğrusu Oy eksenini (0, 
1) noktasında keser (teğet olur). Bu durumda ço. 
sec90* -1 olur. ii 


X a - 270” olduğunda, teğet doğrusu Oy eksenini 
(0, -1) noktasında keser (teğet olur). Bu durumda 
cosec270' --—1 olur. 








seca— 
cosoa 


COSECU — 


sine 
a-secx iseae R-(-1,1)dir. Yani, secxin so- 
nucu (-1, 1) aralığındaki sayılara eşit olamaz. 


- cosecx ise be R-(-1, 1) dir. Yani, cosecx 
in sonucu (-1, 1) aralığındaki sayılara eşit olamaz. 





örnek..22.. . ... 
cox | 
cos” x 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimini bulalım. ' 


Çözü 


1-cos”x , o 1 
— cos” x 


—sec? x#1—1 . 


—sec? x tir. 


im 


cos? x 








* —1 


cos” x 


Örnek .. 23 


1 * tan?x 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimini bulalım. 









çözüm 


istan? x—14 


sin? X 


X 


0 COS”x*Sİn” x 


2 


cos XxX 








F. DİK ÜÇGENDE DAR AÇILARIN 
TRİGONOMETRİK ORANLARI 





BCA dik üçgeninde, 


Cos — 


sing — 


ğe Karşı dik kenann uzunluğu 
Komşu dik kenarın uzunluğu 


cot6 


B) 


, Komşu dik kenarın uzunluğu a 


Hipotenüsün uzunluğu c 


Karşı dik kenarın uzunluğu : 
Hipotenüsün uzunluğu 


Li 

a 

, Komşu dik kenarın uzunluğu a 
Karşı dik kenarın uzunluğu (Ob 


ABCD bir kare ve 
(EB| —5- |DE| 


olduğuna göre, 


tan(BEA) kaçtır? 


oz D) 


nJw 


ele 





gBbanelitik 


Çözüm 
JEB| <5- |DE| 
olduğu için, 
İDE 1 br alınırsa 
> JEB| s5brolur. 
D c Budurumda 
|IDB| -6brolur. 


(ACI köşegenini çizelim: Karenin köşegenleri birbirini 
dik ortalayacağı için 


(ACI 1 (DB| ve JAH| — |HG| — (HB| -3brolur. 
Buna göre; EHA dik üçgeninden, 


— Karşı dik kenarın uzunluğu (AKİ 3 
Komşu dik kenarın uzunluğu JEH| 2 
Cevap D 
Örnek .. 25 


Aşağıdaki büyük dikdörtgen özdeş altı birim kare- 
den oluşmuştur. Buna göre, tanx i bulalım. 


Çözüm 


YEP 
zel 


GC 


Yanda verilen x açısı y açı- 
sıyla yöndeştir. 


' Yöndeş açılar eşit olduğu 
için x < ydir. 


Buna göre karelerin kenar uzunlukları 1 er birim olursa 
y açısının karşı dik kenarı 2 birim, komşu dik kenarı 3 bi- 
rim olur. 


Buna göre, 
tanxtany 


— Karşı dik kenarın uzunluğu 
Komşu dik kenarın uzunluğu 


-E tür. 
3 











LE li ilk dikili bl bana eklenen Gönde h EN 

















Ölçüleri toplamı 90* olan (tümler) iki açıdan birinin si- 
nüsü, diğerinin kosinüsüne; birinin tanjantı, diğerinin 
kotanjantına; birinin sekantı, diğerinin Kkosekantına 
eşittir. 








Buna göre, 






sina -cos9 dır. 
tana - cot0 dır. 


a-0 - 90 ise 
> a6 - SO“ ise 
> a6 ge ise 









seca - cosec& dır. 








Uygulama 


X sin30' - cos60" 


X  sin0* — cos90 
X tan20* cot70 


X sec26" - Gosec64” 


Örnek .. 26 







sin? x.tan? x41İ—tan? x 
tesin( x42 | -cosf 5 -x) 
4 4 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimini bulalım. 


olduğundan 


. Tr TK 
sin xe )xcos( Z-x) 
4 4 
. 7 r 
sin xe )-cosf Z-x)x0 dır. 
4 4 


Buna göre, 
sin? x-tan? xt*İ—tan”x (tan? sin? x-1)x4 
il ( 2) i€ ) 140 
14sin) x-— |—cos| ——x 
4 4 
-y tan? x(—cos? x)*1 


ER 
n? x 
İS X (0032 x)41 
COS” X 


2 


pla 










—v-SİNİ X#İ 


—vcos? x 


-|cosx| tir. 





4Böanelitik 















G. ÖZEL AÇILARIN TRİGONOMETRİK A 





ORANLARI sna İzi dir. 

1. 459 nin Trigenemetrik Oranları BH) 
Dik kenar uzunlukları 1 cos60”- JAB| >> di; 
er birim olan ikizkenar 
dik üçgeni göz önüne 
alalım. emel -yY3 tür 
|AB| — |BCİJ — 1 birim 

- ise, Pisagor teoreminden |BH| 1 
i P 5 -— dir 

|AC|<V2 birim bulu. sin30 JAB) 2 





nur. 


ae El A dir 
AC| y2 2 
(Bc| 1 ye 
459 --——— - — -—— dir 
COS AGİ pi 
(AB| 4 
tan459--———-—-1 dir 
Bej 1 
RE Le dir 
(AB) 1 
a, LE 
sec459 - sağ Y2 dir 
2 


2. 30' ve 60" nin Trigenemetrik Oranları 


Bir kenarının uzunluğu 2 birim olan eşkenar üçgeni 
göz önüne alalım. 





|AB| - |BCJ — JACJ — 2 birim ise (AH yüksekliği ay 
nizamanda kenarortay ve açıortay olduğu için). 


|BH| 1 birim ve 


JAHİxV3 birim olur. 





dBbenelitik 





Örnek .. 27 


ER Ir . E 
sin— - COS—--Sin— 
4 6 2 
MK 7 mma 
tan” 
4 


olduğuna göre, x in değerini bulalım. 


Çözüm 


.T K İT 
SIN—-- COS — * sin — 
4 6 
Xx: 
7 
tan— 
4 


, SİN45*4 cos30' -sin90" 
tan45“ 


G 


H. İNDİRGEME FORMÜLLERİ 


k P : 
Burada 510 sayısının trigonometrik oranlarını 0 sa- 


yısının trigonometrik oranı türünden yazacağız. 


k bir tam sayı olmak üzere, 


19 nın herhangi bir trigonometrik oranının değeri 
mutlak değerce, 


A. kçiftsayıise6 nın aynı cinsteki trigonometrik ora- 
nına eşittir. 


B. kteksayıise 6 ya karşılık gelen eş fonksiyonunun 
(sin & cos, tan ©> Cot, sec <> cosec) trigonomet- 
rik oranına eşittir. 


- Herhangi bir 8 açısı için trigonometrik oranın işareti 


28 nın bulunduğu bölgeye göre belirlenir. 


kzi1,2,3,4 değerleri için aşağıdaki tablo yapılabilir. 
Birim çemberde P(cos0, sin6) noktası P(c, s) biçimin- 
de, indirgenecek nokta da P şeklinde gösterilmiştir. 














TOTAL AET YAT 








e. 6 açıları için indirgerne formülleri 


| sn -e) - cos 


7 , 
cos) ——-0 |<sin6 
3 ) 











r 
tan) ——0 (-cot9 
niz ) 





cot| £ -0) tan 
2 





sin(x — 6) — sin8 
cos(r — 0) — —cosf 


tan(x — 0) — -tan6 










cot(x —0) — —cot9 








Uygulama 


sin 1509 — sin(1809 - 30“) - sin30“ -5 








k m e 
—-0 açıları için indirgeme formülleri 











cos| 2-0) -sine 
ve 2 
kz3 

tan) ZE -e) -cot0 





— | sin(2x-6) --sin9 


cos(2r — 0) — cosb 





tan(2x — 0) — —tan6 
cot(2r — 6) — —cot8 














Uygulama 


5x (E -) RR ye 
4 


GOs— — COS 
4 
















r 
sin) — -6 | cos6 
( ) 
cos| 2 40) -—sind 
2 


tan 5.40) --coto 










İĞ o) --—tang 








& sin(x * 6) — —sin6 
bU 
5 cos(x * 0) - —cos6 
© 
tan(x * 0) - tan6 
b 
cot(x * 0) - cotf 
Ez 
Uygulama 
Bi p. — LL z.. v3 
ig” (Ş 3s Ga 


Uygulama 


sin210* — sin(1809 4 30”) — —sin30” — 5 















kiki dial kiki beki ki dikili öndeki 











KE. <6 açıları için indirgeme formülleri 
2 











sin(2x * 6) — sing 





cos(2rx * 0) — cos6 





tan(2x * 0) — tan6 
cot(2x * 0) — cot6 





Uygulama 

Ni 3 r r o. y3 
sn - 5 İ--cos2 --cos 30" — > 
Uygulama 


cot 3309 — cot (2709 4-60”) -—tan60*--y3 


Örnek .. 28 


Sin(-309) nin değerini bulalım. 


Çö .. 


0“ nin esas ölçüsü 360* — 30” dir. 


 SİN(-BO”) — sin(360* — 309) - —sin30* - 5 





4Ebanalitik 





















sin(—) > —sinx 
GOS(-—X) — COSX 
tan(-x) - —tanx 


COİ(-X) — —COİx 





Uygulama 


tan(x — 270) — -tan(-(x — 2709) — -tan(2709 — x) 


Uygulama 


sin(x — 90“) — —sin(-(x— 909) — —-sin(90* — x) 





Uygulama 


COS(X — 90“) — cos(-(x— 909) - cos(90* —x) 


Örnek .. 29 


COS(x — 459) 


ifadesinin sadeleşmiş biçimini bulalım. 
Çözüm 
COSO — CoS(-4) 
olduğundan, 
COS(X — 45) - cos(-(x — 459) tir. 
Buna göre, 
sin(459 #x) oo sin(459 4x) 
cos(Xx — 459) z cos(-(x—459)) 
sin(459 4x) 
——— — (e) 
COS(—X 459) 
. Sin(459 #x) 
ö sin(459 - Xx) 
<1 dir. 
Ölçüleri toplamı 909 olan iki açıdan birinin kosinüsü 
diğerinin sinüsüne eşittir. 
459 4x4 (Xx 1 459) 90" 


olduğundan (2x) daki satırdan bir sonrakine geçişte 
cos(-x * 45”) yerine sin(459 * x) yazılmıştır. e 








5 >, olduğuna göre, cos(90* * x) in değerini bulalım. 


Ii, TRİGONOMETRİK ORANLARDAN 
BİRİ VERİLDİĞİNDE DİĞERLERİNİN 
BULUNMASI 

Verilen trigonometrik orana uygun dik üçgen çizilir. Çi- 


zilen bu üçgenden yararlanılarak istenen trigonometrik 
oranın mutlak değeri bulunur. 





İstenen açının bulunduğu bölgeye göre trigonometrik 
fonksiyonlarının işaretleri belirlenerek mutlak değerin 
sonucu bulunur. 





Örnek .. 30 


90“ <x< 180" olmak üzere, 
A 3 
sinx—— 
5 


olduğuna göre, tanx in değerini bulalım. 


Çözü 
il 3 
SİiNnX > — 

5 


olduğuna göre, karşı dik kenar 3 br ve hipotenüs 5 br 
olabilir. 


4Hoanalitik 


Pisagor teoreminden (a2 4 32 — 52) komşu dik kenar 
4 br bulunur. i 


a4 
90" <x< 180" isetanx<Odır. 
Buna göre, 


LR Karşı dik kenarın uzunluğu 
© Komşu dik kenann uzunluğu 


> 
--> tür. /İ Pisagor teoreminden (a2 * 12 — 52) komşu dik kenar 


Örnek .. 31 
1809 <x < 270" olmak üzere, 


3-cox—2 


















Çözüm 


Fonksiyonlar | 


3-cotx—2 ise, col - 2 tür. 


2 Komşudik kenann uzunluğu 
COİX —— —— — 


3 © Karşı dik kenarın uzunluğu 1. Aşağıda koordinatları verilen nokta, 


43 


birim çember üzerinde olduğuna göre, m aşa- 


Verilenlere uygun dik üçgeni oluşturalım: : 


Pisagor teoreminden, hipotenüsün 
uzunluğu da y13 olarak bulunur 





Yı3 3 ğıdakilerden hangisine eşit olabilir? 
3 
A) 3y3 B) v2 c) N3 
2 2 2 


ŞE 


1809 <x < 270” ise sinx < O dır. Buna göre, 


Karşı dik kenarın uzunluğu 3 
Hipotenüsün uzunluğu (| 


Bu durumda, 
Cos(90' -x)-—sinx 
a 
! 
| 
| 
| 
| 


sinx—— 


2. Ölçüsü30' olan bir açının radyan türünden eşi- 


3 .. 
AE tür. ti aşağıdakilerden hangisidir? 
r Tr Kr Tr Tr 
UZ Z iz p) Z ZE 
Ma vi Iş Pğ 


Örnek .. 32 
270 < x < 360" olmak üzere, 
5-sinx ——İ1 


olduğuna göre, tanx in değerini bulalım. 


Çözüm 
4 3. Ölçüsü — olan bir açının derece türünden 
sinx - —— 

> eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 









olduğuna göre, karşı dik kenar 1 br ve hipotenüs 5 br 


A)67 B)67,55 C)68 D)68,5 E)69 


N24 br bulunur. 
2/0 <x<360'isetanx<0Odır. 


Buna göre, 


ali Karşı dik kenarın uzunluğu a e : 
© Komşu dik kenann uzunluğu 4. Ölçüsü 1526" olan açının esas ölçüsü kaç de- 
: recedir? 
/ -—— tür. 
y24 A)67 oOB)79 C)J8so D)85 E)86 


önlü Açılar, Trigonometrik 





dHdanelitik 








5. Ölçüsü-1203' olan açının esas ölçüsü kaç de- 
recedir? 


A)237 B)219 C)210 D)185 E)96 


6. Ölçüsü > olan bir açının esas ölçüsü kaç 


radyandır? 
11 
AZ Ba o D BE 


7. Ölçüsü - olan bir açının esas ölçüsü kaç 


N radyandır? 


i ' i 7 
Ay“ BE 37 Da Tr 
8 4 


2 in2 450 
z cos“ 159 sin” 159 —1 

— m 4 COS 
li sin 709 .sin109 - cos109 ai 


işleminin sonucu en fazla kaç olabilir? 





A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 








10. 











13. tan75”—x olmak üzere, 


5sec” x—4Atan” x tan (-15459) 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? ifadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden hari 
gisidir? 
A)—1 B)tanx C)cosx D)5 #tan?x E)5 


1 2 z 
ik gi- e 
j a 8 is 
sin? 185 082 738931 14. sin109 — x olmak üzere, 
cot? 36*-tan? 14769 er gi 
işleminin sonucu kaçtır? cos 100” — cos 280* 


ifadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden han- 






































At BN2 GN8 D2 B3 gisidir? 
1—x2 21. 2 
A) — py 1 g1 
2x 2x 2-x 
2. 2 
Eye 1 Xx” —1 
11. Bir ABC üçgeninde, e z 
JAB| - |AG| Eİ 
3sinA — 1 ş 18. Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
a 
olduğuna göre, tanC Kaçtır? Sİ 
A) — radyanın esas ölçüsü, 5 radyandır. 
1 İS 1 
A) B) o) 15. 
3-8 4— —26n lee) TR 
i v8 34y8 a B) radyanın esas ölçüsü, — radyandır. 
2 AP MENS 2 ERE N 
D) E tan(—135)* — cot150* 
448 3-8 o) — radyanın esas Ölçüsü, — radyandır. 
işleminin sonucu kaçtır? 
D) -6309 nin esas ölçüsü, 90” dir. 
1 1 E) 16309 nin esas ölçüsü, 1909 dir. 
A) — E , 
le B) > C)1 D) 2 E)3 
Ii sin 300: - VE 
2 
Il. cos 300* - 1 
- 2 16. N 
II. sin 1509 < iz D C ABCD bir karedir. 
9 2 JAE| -5-JECİ 
Yukarıdaki eşitliklerden hangileri doğrudur? olduğuna göre, 19. 
tana. kaçtır? cos” x 
A) Yalnız! B) Yalnız! mr 5 3 
SİNİ X —COSEC'X4COİX 
G) Yalnız il z D) ivell 
i a Ni 


MENE va : - pa : .. Mir? 
E) Live. ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


)4 B2 o ; D) 


wla 


A)-1 B)secx Cj)cosx Dji 









(BPanalitik 


E) cot?x 


20. Analitik düzlemde açının köşesi orijin ve başlangıç 
kenarı Ox ekseninin pozitif tarafı olmak üzere Öl- 
çüsü 1359 olan bir açının bitim kenarı, birim çem- 
beri K noktasında kesmektedir. 


Buna göre, K noktası aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


21. 
a -sin185” 
b - c0s20” 
c - cot260" 
olduğuna göre, aşağıdaki sıralamalardan han- 
gisi doğrudur? 
A a<c<b B)a<b<c 
C) b<c<a D) b<a<c 
Ec<b<a 
22. — 
COİX  GOSX 


cosecx—1 14$sinX 
ifadesinin en sade biçimi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) 2sinx 
D) 2tanx 


B) 2c0sx G) tanx 


E) 2c0tx ( 
N zi 6 
| iy 











i. 


Birim çemberin denklemi x2 4 y? — 1 olduğu için, birim 
çember Üzerindeki noktalar bu denklemi sağlar. 


im i 
(5. — noktası birim çember üzerinde ise, 


2 Ey? -1 
2 2 
Pog 
2 3 
2 
LL YA 
9 4 
2 2 , 
m? -—— ise, 
z ise 
m YE veya m2 dir 


2. 
1. Yol 


Ölçüsü 309 olan bir açının radyan türünden ölçüsü R ol- 
sun. Buna göre, 


2 ki 
180 xx 
80 .R 
180 
R-— dır. ? 
2. Yol sd 


z rad — 1809 olduğundan, 7. 30 dur 
, 6 i 


Buna göre, ölçüsü ni radyan olan bir açı 30* dir. 


Cevap E 





4Böanalitik 













Yönlü Açılar, Trigonometrik 


Fonksiyonlar | ».v 
-1203 | 360 
3. . —1440|J-4 
1. Yol 287 


Smm 37 R duğuna göre, -1203 — 237 t (<4) : 360 tır. 
Olçüsü g7 olan bir açının derece türünden ölçüsü D ma a. 
Buna göre, ölçüsü -1203“ olan açının esas ölçüsü 237” 


olsun. Buna göre, dir. 





D.R 
180 2. Yol 
3r Negatif açılarda, açının mutlak değeri 360” ye bölü- 
D 8 nür; kalan 360 den çıkarılarak esas ölçü bulunur. 
e 1203 ün 360 ile bölümünden kalan 123 olduğu için, 
D 3 ” 5 ANE 
180 8 ölçüsü -1203 olan açının esas ölçüsü, 
D-67, dir. 3609 — 123" - 237“ dir. 
Cevap A 
2. Yol 
x rad 1809 olduğundan, 25 - 2180 e, 
Br e 6. 


K 


: gradsarad<2rrad ve ke Z olmaküzere, ölçüsü 
8 radyan olan bir açı 67,59 dir. 


a 4 k: 2x radyan olan açının esas ölçüsü & radyandır. 
Buna göre, 


olduğuna göre, ölçüsü 


Cevap B 


3ör 3nt32x 3n 32n 3r g.,, 
2 2 2 2 2 


olduğuna göre, 


lm e İD İzka dil 
Ölçüsü ör radyan olan açının esas Ölçüsü, EE 


radyandır. 


Cevap C 









7. 


Radyan cinsinden verilen negatif yönlü açıların esas Öl- 
çüsü bulunurken, verilen açı pozitif yönlü açı gibi düşü- 
nülerek esas ölçü bulunur. Bulunan değer 2n den çıka- 
rlir. 


4. : 





, e re, Ölçüsü Zx radyan olan açının esas ölçüsü Or 
1526 Ea ; » İŞ 8 yı ç güsü, - 
—-1440 14 
36 radyandır. Buna göre, ölçüsü -— radyan olan açı- 


: N nin esas Ölçüsü, 
olduğuna göre, 1526 -86-44-360tır. 
Buna göre, ölçüsü 1526" olan açının esas ölçüsü 86“dir. 2-2” — e —. — e Ti e 


Cevap E 


73 ün8- 2 - 16ile bölümünden kalan 9 ölduğuna gö- 


—5 tan? x 


8. 
cos215' 4 sin215" - 1 ise, cos2159 4 sin?15*—-1-0 
dır. 
ÇI < sinx< 1 ve-1 <cosys1)ise,-2S sinx - cosys?2 
dir. j 
Buna göre, 
: cos? 159 4 sin? 159—1 
sinx-———————— 4 C0SY 
sin709-.sini0' -cos10* 
ifadesi sinx * cosy ye eşit olduğu için, sonuç en İaz- 
la 2 olabilir. 
Cevap E 
9. | 
5sec? x—4tan? x-5(14tan2 x)—4tan” x 
bi 
< 
G 
K Cevap D 
is) 


10. 

738 - 18 4 2: 360 tır Buna göre, ölçüsü 738 olan açi- 
nın esas ölçüsü 18“ dir. 

1476 — 36 4 4 360 tır. Buna göre, ölçüsü 1476” olan 
açının esas ölçüsü 36“ dir. 


1 
ga İnam 


sin? 189 4 cos? 788*41 sin? 18*4 cos” 18941 
cot2 36“.tan? 1476” cot? 369 -tan? 369 
z 141 
(c0t36*-tan36*)” 











11. 


A Yandaki ABC üçgeninde B 
köşesinden;JACI ye bir dik- 
me çizilmiştir. 





pe 1 Karşı dik kenarın uzunluğu 

3 Hipotenüsüri uzunluğu 

olduğu için, |JAB| -3, |BH| - 1 dir. BHA dik üçgenin- 
de pisagor teoreminden, | AH| V8 bulunur. 


|AB| - |AG| -3ise, |HCJ-3-vy8 dir. 





GHB dik üçgeninde, 
ün Karşı Eli kenarın uzunluğu 
Komşu dik kenarın uzunluğu 
 İBHİ 
© JHC 
1 
ie dir. - 
3-8 
Cevap A 
12. 
v3 


W sin300* -sin(2709 4309) - —cos309 — 


W C0S300”-c0s(3609 —609) - cos60' — 5 


W sin150* -sin(90*-60*) - cos60* - 5 


olduğuna göre, verilenlerden üçü de doğrudur. 


Cevap E 


13. 


1545” yi 360 ile böldüğümüzde kalan 105 olduğu için, 
-1545* nin esas Ölçüsü 360” — 105 — 255* dir. 





Buna göre, 

| tan(-15459) — tan255* 

|  tan(180* * 759) 

|  tan75* 

| —Xtir 4 
o ) : Cevap A 
4 İ 

— Ef 264 / 
NN 








dEPanalitik 








14. 


sin10“ — x olmak üzere, 


(CHİ 1 (BH, 
JAHJ < |DHJ x IHB| 3 brolur. 
sin210* 4 cos210 — 1 olduğu için, ((CE| > 1 brve |CH| — 3 br) ise JEH| <2 brdir. 


c0s210-1—x2 dir Buna göre; EHB dik üçgeninden, 





C0S100* —.c0s(90* # 10) — -sin10* — -xsiir, wi Karşı dik kenarın uzunluğu sir) HE 2 idir 
tedi az - — - ailen — , 
C0S280* - cos(2709 4 10") — sin10? < x tir. Men e 4 
cos? 10" Ma Sİ Cevap C 


Cc0s100* —cos280” 


Cevap B 17 


Özdeş dört karenin kenar uzunlukları 1 er birim olsun. 


15. 


870-2. 360 $ 150 olduğu için, 870*nin esas ölçüsü 
150 dir. 












570 — 1- 360 * 210 olduğu için 570“ nin esas ölçüsü 
210'dir. 


sin 8709 — cos 5709 
tan(—135)9— cot 1509 





DEA dik üçgeninde o * 8 - 90" olduğundan 
sin 1509 — cos 2109 


» ——— —— — ina — CoS8 dır. 
tan 1859 —cot 1509 ki 


CBA dik üçgeninde Pisagor bağıntısından, 














— sİN(180*-30*) - cos(180* -309) 2 > z 
-tan(180* — 459) — cot(180* - 30) (BA| *lcBf -|cCA| 
> 2 02. 2 
— SİN 30* 4 cos 30“ 3” 42” -JAC| 
tan 459 4 cot 30* |AC|j<vY13 tür. 
1 yY3 Buna göre, 
» —— 
— önem ABİ 8 
13 sine - GOSO ASİ YAZ 
viz 
14v3 BC 
il ML | 2 tür. 
- — Jacl ıs 
143 
> Bu durumda, 
la 
2 sina — a in e tür 
ya Via vA3 
Cevap B 
: Cevap 
16. i 
( 
İCE| — 1 bralınırsa, 
JEA| <5brolur. 18. 
Bu durumda : Di 6 br 5. Sözün İLLA iğ İLLLI is 
olur. > ga ig z 


IBDJ köşegenini çizelim. 





-257 i sada 2İİ 
— radyanın esas Ölçüsü, ri radyandır. 


Karenin Köşegenleri birbirini 6 


dik ortalayacağı için, 





gffDanalitik 





—26x 526 3x —8rtörn 2x yer sü 
6 3 3 3 
—267 


re 5 
radyanın esas ölçüsü, ii radyandır. 


35 30x*5n 


3 se 3 107 mi5. 2a4 EE ise 


357 





radyarın esas Ölçüsü, > radyandır. 


—630--—2:. 360 $* 90 olduğundan -630*nin esas öl- 
çüsü 90" dir. 

1630 - 4. 360 * 190 olduğundan 16309 nin esas Öl- 
çüsü 190 dir. 


Buna göre, A seçeneğinde verilen ifade yanlıştır. 








Cevap A 
19. 
cos” x COS? X 
in2 2 2 2 
—cosec?x#-cot?x COS? X 
ex sin? x— zl 
sin” x sin” X 
Ni COS” X 
2, —İtCOSİK 
SİN > 
sin” x 
. O cosÜx 
2. -SİNRX 
sin? x 4 — 
sin” x 
© cos”x 
SİN? -X —1 
 cosix 
-c0s? x 
-—İ dir. 
20. Cevap A 
1. Yol 


Analitik düzlemde açının köşesi orijin ve başlangıç ke- 
narı Ox ekseninin pozitif tarafı olmak üzere ölçüsü 135“ 
olan bir açının bitim kenarı, birim çemberi K noktasında 
kestiğine göre, K(a, b) noktası 1359lik yayın bitim nok- 
tasıdır. Bu durumda Ha, O) olur. 




















IKLJ hem açı ortay hem de KMLP karesinin köşegeni- 
dir. O hâlde, 


JOH| sa birim, 

(OH| < |AKJ 
za birim, 

|(OKİ| —1 birim, 


OHK dik üçgende Pisagor teoremine göre, 


Jokf? -|OH|Z sJHKR 


E a? sa? 
1-22? 
a2 1 
2 
EM 
2 
Map © 
v2 
(v2) 
İNE 
v2 -y2 
y2 
as——— dir 
2 
Buna göre, 


K(a, b)-K(a, -a) 


2. Yol 


x ekseni kosinüs ekseni, y ekseni sinüs ekseni olduğun- 
dan, analitik düzlemde açının köşesi orijin ve başlangıç 
kenarı Ox ekseninin pozitif tarafı olmak üzere ölçüsü 
135” olan bir açının bitim kenarı, birin çemberi K nok- 
tasında kestiğine göre, K(a, b) - K(cos 135“, sin 1359) 
dir. 


a -C0S 1359 > cos(1809— 459) ——cos 459 
b sin 1359 -sin(1809 — 459) — sin 459 - 2 
olduğuna göre, 

Cevap D 


dPanalitik 





21. 
az sin185 
b — cos20* 
c - cot260* 





olduğuna göre, a, b, c yi birim çemberde gösterelim: 


A y Sinüs ekseni 






noktası birim çember üzerinde olduğuna göre, 


Kotanjant ekseni x aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


























3 1 1 2 3 
> Kosinüs &kseni A > B) 3 © Di D) 3 E) a 
Xx 
Şekilden de anlaşılacağı üzere, a negatif, b ile c pozi- 
titirve a<c<b dir. 
Cevap A 
2. > radyanın esas ölçüsü kaç radyandır? 
w 5x 7 17n 7r 3r 
> — B— © —— D— — 
22. AZ eri ) 12 ) 32 u 4 
GOSX ! 
COİX ço GOSX osinx oo GOSX I 
cosecx—-İ İssinx oo 1 ., İssinx 
sinx 
GOSX 
SİRK, C0SX. 
1-sinx 14#sinx 3. 
sinx , | İ-GOSX 
2 
. GOSX GOSX | i 
“i-sinx 1ssinx olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğru- 
dur? 
TR 
— GOSX — — - . 
1-sinx: 1:#sinx A) —1sk<0 B) isks2 C)0<kst 
, D)1sks4 E)k>2 








| 14sinx—14sinx l 
9 Many sin) * 


(1-sinx)(14sinx) 


| 2sinx ) 
—cosx) ———— 
sin? x 





2sinx 
— GOSx-— 
GOS” X 
, 2sinx COİ3X - COİ7X — 1 
COSX - p 
olduğuna göre, tanx:- tan9x kaçtır? 
—2tanx 


ME) 


Cevap D A) -Y3 g <2 0-1 Di BV3 





4Bdanalitik 









sin1479, cos107', tan185*, cos295* 


ifadelerinin işaretleri sırasıyla aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) B) bt 
Gia Die 
E) Tt, k 


a — cos(-750)9 
b < sin570* 
c — tan(-545)9 


olduğuna göre, a, b ve c.nin işaretleri sırasıyla 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) *4,—,— B) *,-, * 0)—,—,— 
D)—,—, * E)—,*,— 
ila 
X - cos80” 
yz sin20* 
Zz - cos&” 
İ - cos295* 


olduğuna göre, aşağıdaki sıralamalardan han- 
gisi doğrudur? 


A) x<t<y<z B)i<x<y<z 


GC) z<ikx<y D)y<t<z<x 


E)x<y<t<z 

















Yönlü Ağııar, MgonomenK FONKSIYOTMUI 




















8. 
2c0s30* — cos45* -3sin45? —cot30” 
işleminin sonucu kaçtır? 
v2 
A)3/3 B22 OV3 DV? p< 
9. 
ti 1 
col?x cos”x 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine daima eşit- 
tir? 
A) secx Bjcosecx C)1 D)-1 E) -secx 
â 
E 
e 
10. 
(—sin? x)-(14-tan? x)4(1— cos? x)-(14cof” x) 
ifadesinin sadeleştirilmiş şekli aşağıdakiler- 
den hangisidir? 
A)1 B) 1 # 2tan?x C) tanx 
D) 2(sec2x 4 cosec3x) E2 
11. 
a - sin1689 
b-cos30/” 
c-C0S1489 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğru- 
dur? 
C)c<b<a i 


Aa<b<c B)c<a<b 





e 


Dja<c<b Eb<c<a 


















işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


B) sin20* C) tan70: 


D) cot70* 


A) sin70* 
Et 






A, PERİYODİK FONKSİYONLAR 


Ay, dünya ve güneşin hareketleri, ay ve güneş tutulmaları, her 76 yılda bir Halley kuyruklu 
yıldızının dünyadan çıplak gözle görünüşü, periyodik olarak meydana gelen olaylardır. 


Bu periyodik olaylara benzer şekilde, matematikteki bazı fonksiyonlar, belli aralıklarda tek- 


13. x-Z-a olduğunagöre, 
2 rar tekrar aynı değerleri alarak kendilerini yinelerler. 


sin? x4sin? a Tekrarlama özelliğine sahip bu tür fonksiyonlara periyodik fonksiyonlar denir. 


tanx-tana 




















ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A0 B)1 C) sinx o D) cosx Ej)tanx 
A,BGR içinf, A kümesinden B kümesine tanımlı 
bir fonksiyon olsun. 
14. HA>B 
a - C0s65” v xe A için, (v: her, bütün) 
dei (4 T) <1) 
000861 olacak şekilde sıfırdan farklı en az bir T reel sayısı var- 


sa;f fonksiyonuna periyodik tonksiyon, T # O reel 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi do- ) 
sayısına f nin periyodu denir. 





ğrudur? 
Aa<b<c B)jec<b<a C)c<a<b 
D)b<c<a Eb<a<c 


Trigenemeirik Fonksiyonların Periyetlorı 


VxeRveke Ziçin, m 


(5 
15. sin(x * 2ka) > sinx, 
sinx 14 COSX Cos(x * 2k) — COSX, 
e 
e tan(x * ak) — tanx, 


ifadesinin sadeleştirilmiş şekli aşağıdakiler cot(x - ak) — cofx 


den hangisidir? Su km Mik 
Si nde olduğu için sinx, cosx, tanx ve Coix fonksiyonları periyodiktir. 


sinx ve cosx fonksiyonlarının periyodu 2x, tanx ve COix fonksiyonlarının periyodu £ dir. 


8) secx 


A) cosecx G) 2c0secX 


D) 2secx E) tanx 


























a,b,c, d birer reel sayı olmak üzere, 


f©)-a*tb-sin((cx sd) 
g() sa*b.coscx *d) 


fonksiyonlarının periyotları, 


g ntek tam sayı İse, EE dir. 


cl 


w n sıfırdan farklı bir çift tam sayı ise, 2 air. 


| 











Uygulama 


to)-7sin? (- 5) 


2 çift sayı olduğu için, f nin periyodu, 


rx dr,. 

— -— tür. 

| 3 3 

2 
Uygulama 


T0) — 10 * 8cos(-9Xx * 20) 
10) - 10 4 8cos!(-9x * 20) 


1 tek sayı olduğu için, f nin periyodu, 





2n 2r 
ELİiğ 9 dur. 
Uygulama 


t0)-2 4 cos? (a-2) 
5. 3 


3 tek sayı olduğu için, fnin periyodu, 











4Böanalitik 








Uygulama 
1() - sin(2x) fonksiyonun periyodu 


Ey dir. 


21 
inin periyodunun z olup olmadığını kontrol edelim: 
109) in periyodu z ise İ(X * n) 10) olmalıdır. 
(0) —sin2x... (Xx) 
İ(X * 7) — sin|2(x * | 
z sin|2x * 2) 
— sin2x .. (ik) 


*x) ile (£x7x) daki eşitliklerin sağ tarafları eşit olduğu için 
sol tarafları da eşittir. Bu durumda, 


X-7) — İÇİ tir 


Örnek... 1 
10)>8-c0s) 4x-7)-a 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) zie3) B) sixs3) 


o) ia)zter3) D) tx?) 


- z 
E) -ixe3) 


Çözüm 


Kural gereği, kosinüs fonksiyonunun kuvveti ile değiş- 
kenin kat sayısı, 1(X) in periyodunu belirlemektedir. 


2g Çaxeğ)- 
©) B-cosi( âx-1 3 


1 tek sayı olduğu için, f(x) in periyodu: 
dor 2nr i 


elk dir. 
2 


ja 4 


fnin periyodu 5 ise zifer7) dir. 











a,b,c, d birerreel sayı ve n sıfırdan farklı bir tam 
sayı olmak üzere, 









(©)zatb-tan(cx td) 


ge) sa*b.coiex * di) 


fonksiyonlarının periyotları, Tel dir. 
c 


Burada n nin tek ya da çift sayı olması periyodu 
değiştirmez. 











Uygulama 


#6) > 8- tan?(-5x $# 20) nin periyodu: 





olmak üzere, 1(X) in periyodu: 


dBöeanelitik 


r 


KR 
İsi 5 tir. 


Uygulama 


Y - 16) periyodik fonksiyonunun grafiği aşağıda veril- 
miştir. 










Ni 
meleri) 





Yukarıdaki grafiğe göre, 


YS). 21, 4-3) 24 
(42) 1) -..-1, (2-(2)-4 
(A) >). -3, 6-1) 4 


(0) -1(4)-..-3, (4-(0)-4) 


olduğu görülmektedir. 





Bu durumda y — 16 fonksiyonun periyodu 4tür. 





B. TRİGONOMETRİK FONKSİYONLARIN 
GRAFİKLERİ 
Herhangi bir fonksiyonun grafiğini çizmek için gerekli 


bilgileri öğrendikten sonra her türlü fonksiyonun grafi- 
ğini “Grafikler” bölümünde ayrıntılı olarak çizeceğiz. 


Burada ayrıntıya girmeden trigonometrik fonksiyonların 
grafiklerini inceleyeceğiz. 


1. Sinüs Fonksiyenunun Grefiği 
HR>L1,1) 
(0) s sinx 

fonksiyonunun grafiği; ((X, sin) : xe R) kümesinin ele- 


manları olan reel sayı ikililerine koordinat düzleminde 
karşılık gelen noktaların kümesidir. 


Her xe R için, sin(x * 2kn) — sinx, (ke Z) olduğun- 
dan, sinüs fonksiyonunun periyodu 27 dir. Bu nedenle 
grafiği |0, 2x) aralığında inceleyerek çizeceğiz. 

Elde edilen grafik 

ler, 4n), Jâr, 6x1, (6r, 871, ... , 0-27, 0), (4x, Er, ..., 
aralıklarına aktarılarak it: R—> (-1, 11, f() < sinx fonk- 
siyonunun grafiğini elde ederiz. x in bazı özel değerle- 
ri için, f(X) — sinx fonksiyonunun alacağı değerlerin 
oluşturduğu (x, sinx) ikililerini değişim tablosunda gös- 
terelim: 


f(x) <sinx ise f(0)sin0 -0 dır. 


fO)zsinx ise iğ İksni a dir. 
2 2 
İ(xX)<sinx ise İ((x)sinx -0 dır. 


fO)sinx ise EE) sein? --1 dir. 
2 2 


1(x)—sinx ise f(2x)-sin2x -0 dir. 


x, Odan > ve kadar artarken sinx, O dan 1 e kadar 


artar. Bu nedenle aşağıdaki tabloda sinx in O ile 1 ara- 


sina /” işareti konulmuştur. Benzer düşünceyle diğer 
oklar yerleştirilmiştir. 





X 0 — Tr EEE on 
2 2 
snxl O / 1 X 0 - Z 0 


Bulunan tüm (Xx, sinx) noktaları birleştirilerek f(X) — sinxin 
grafiği aşağıda verilmiştir. 











10) — sinx in grafiği 





İV İLERİ O AE RR e ed ği e Hn — NN Naze Nİ AMİRE 








Örnek .. 2 
tloni—R, 


10) > 2sinx 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 
fo) > 2sinx fonksiyonun değişimini (0, x) aralığında in- 
celeyelim: 


X (0) 





vofrojla 


i©)z2sinx | o / 


jY (6) > 2sinx in grafiği 








yz sinx in grafiği 





ys sinx Ve y > 2sİNX foksiyonları Ox eksenini aynı 
noktada keserler. y > sinx eğrisindeki y değerleri 2 
ile çarpılınca y - 2sinx eğrisi elde edilir. 


dHoanalitik 





Örnek .. 3 





ül İbr. i(X)-24sinx 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 

















“16 z tanxin (3.2) aralığındaki grafiği aşağıdaki 








2. Kesinüs Fonksiyonunun Grafiği 4. Ketanjent Fenksiyonunun Grafiği 


ke Z olmak üzere, i(X) — cotx fonksiyonu x — kn de- 
ğerlerinde tanımsızdır. 1(X) — cotx fonksiyonunun peri- 
yodu £ dir. Fonksiyonun değişimini (0, x) aralığında in- 
celeyelim: 


HR—>|(-1,11, (6) > cosx 


fonksiyonunun grafiği; sinx in grafiğini çizerken takip e 
tiğimiz yöntemle çizilir. : 


EB 






a 





cotx İ—ojlte 1X0 - & —co)jlic 


Bulunan tüm değerleri birleştirerek İ(X) — cosx grafiği 


fp) > cok in (0, x) aralığındaki grafiği aşağıda kesiksiz 
aşağıda verilmiştir. 


çizgi ile gösterilmiştir. 








1() — cosx in grafiği 





3. Tanjant Fonksiyonunun Grafiği 
ke Z olmak üzere, f(x) — tanx fonksiyonu x-Z eke 
değerlerinde tanımsızdır. Aşağıdaki tabloda bu değer- 
lık gelen nokta çift çizgi ile gösterilmiştir. , , 
li e. Ç. TERS TRİGONOMETRİK 
f6) — tanx fonksiyonunun periyodu x dir. FONKSİYONLAR 
1 
Bu nedenle grafiğin (5.2) aralığındaki parçası ile 1. Arksinüs Fenksiyonu 
| fp) < sinx fonksiyonunun tanım aralığı 

T 7 7 37 N i 
(3s ENE ZE) aralığındaki parçası ve i ki 

y |. | alınırsa bu fonksiyon bire bir ve örten olur. Bu 

7 T 3r 7 > i 

Gü e Gi ör aralığındaki mii durumda, 

aynıdır. Fonksiyonun değişimini (5.3) aralığında in- | | 2 Stil 
celeyelim: | İ()zsinx 


fonksiyonunun tersi: 


m 
4 
1 





İ Fİ —sin'x veya (0) — arcsinx şeklinde gösteri- 
- lirve arcsin:|-i, İZ. 2 dir. 
2 2 


| Budurumda 
kesiksiz çizgi ile gösterilmiştir. 


arcsiny — x ise ye|-1, 1| ve xe) -2. 2 olmalıdır. 








mola 






Tanımlı olduğu aralıkta, 


| yz sinx ise, x - arcsiny dir. 








dEvanalitik 


Uygulama 


Arcsin fonksiyonunun tanımına göre, 


arsin) | zX ise sinx — 


, 


ise X> —) radyandır. 


denkleminin kökü bir önceki uygulamada görüldüğü 
gibi bir tanedir. 


v3 


sinx-x——— 
2 


denkleminin kökü sonsuz tanedir. y - sin x in grafiği 
göz önüne alınırsa, bu önermenin doğruluğu ko- 
layca görülür. 


Ters trigonometrik fonksiyonların aldığı değeri tri- 
goönometrik denklemler yardımıyla belirlerken, ters tri- 
goönometrik fonksiyonun tanım aralığındaki değerin 
alındığından emin olmalıyız. 





Örnek.. 4 
v4 
Xsarcsin— 


olduğuna göre, Xx in radyan türünden eşitini bula- 
lım. 


Çözüm 


1 N N 1 r 
arcsin—-—x ise, | sinx-— ve x-— raddır. 
2 2 6 


Örnek .. 5 
x - arcsin0 


olduğuna göre, x in radyan türünden eşitini bula- 
lım. 


Çözüm 


x -arcsinOise, (sinx-Ovex-0Oj)dır. 

















2. Arkkesinüs Fonksiyonu 


fo) < cosx fonksiyonunun tanım aralığı (0, x) alınırsa 
bu fonksiyon bire bir ve örten olur. 


Bu durumda, 

f:f0,71— (1-1, 1) 

TO) — COSX 
fonksiyonunun tersi: 

Fİ) — cos”İx veya t-İ() — arccosx 
şeklinde gösterilir ve arccos: (-1, 1)—J0, a) dir. 
Bu durumda 


arcsiny — X ise ye (-i,ilvexe (0, x| olmalıdır. 


Uygulama 
ER -X İse, COSX- N3 
2 2 
p r 
ise, X- ri radyandır. 


ise, elo, xJ dir. 


Uygulama 


—1 Vi 
arGcos-— Xx İSe, COSX-——- 
2 2 


ise, X- > radyandır. 


Uygulama 


arccosİi—x İse, GOoş$x-İ 
ise, Xx-0* 
ise, X-0 radyandır. 
cos?n - 1 dir. Ancak arccosi - x ise x#2x.dir. Çün- 


kü arccos :(-1, 11— (0, xJ olduğu için, arccosi in so- 
nucu |0, zJ aralığında olmalıdır. 2x & (0, x)| dir. 








4Böanalitik 








lr la ibilkanik elikeriin. 30 Sirel Di e mi ön eme lere ei ep 





3. Arktanjant Fonksiyonu 





uygulama 
arccot(-vV3)-x ise, cotx-—y3 


N x- 27 d 
İ(X)stanx ise, ii Ir, 


fonksiyonu bire bir ve örtendir. 


O) — tan! (4 ile tanımlı, 


Örnek .6 


cot(arccotx) 


fonksiyonuna tanx in ters fonksiyonu denir. Ve ifadesinin sonucunu Xx türünden bulalım. 


f1İ0ğ > arctanx 


şeklinde gösterilir. çözüm 


Bu durumda arccotx < a olsun. Bu durumda cota — Xx olur. 


arctany—Xx ise yeR ve xef-3. z) olmalıdır. cotlarccoix) — cotla) 
e —xtir 


NE 





aratan —Xx İse, tanx-—— 


3 4 sin(arcsinx) —Xx tir. 


ise, x- dir. wW coslarccosx) —Xx tir. 
6 


/ tanlarctanx) —Xx tir. 


W cotlarccob) Xx tir 


Uygulama 


arctan(—1) -x ise, tanx-—İi 


Örnek .. 7 


: Ti Tr 1 
ise, Xx- ri tür. snf - arccet3 | ifadesinin değerini bulalım. 


| 
| 
| 


... .. 


Çözüm 








1 
, , arccot— -x olsun. Bu durumda, cotx - 1 olur. 
4. Arkketanjant Fonksiyonu 3 3 





(0, 7)—R, ğ Bu koşula uygun dik üçgeni oluşturalım: 
(6) — col ac? -JaBi? JBcj? 
fonksiyonu bire bir ve örtendir. 
|ac/? <3? ş1 
to) — cot1( iletanımlı, 3 : 
|AC( -941 
Fİ:R> (0,7) 
Bş GC ACI 
fonksiyonuna cok in ters fonksiyonu denir. Ve | & | LX 
td) — arccoix BC 
KN Bu durumda, cöyel | Gİ diğ 
şeklinde gösterilir. |ac| yto : 


< 





4Höanalitik 








Buna göre, 


sin —E sarccot-l sin) —E 4x (E) 
5 3 5 .(ü 


Yukarıda (2x) daki ve (Zrk) daki satırlarda aşağıdaki ku- 
rallardan faydalanılmıştır. 


(Sx) : sin(a— b) — -sin—a * b) 


(ir): sin 2 - x) > GOSX 


—— 


D. ÜÇGENDE TRİGONOMETRİK 
BAĞINTILAR 


1. Sinüs Teoremi 


Sinüs teoremini “Bir üçgenin kenarlarının uzunlukları ile 
karşılarındaki açıların sinüslerinin oranı, üçgenin çevrel 
çemberinin çapına eşittir.” biçiminde ifade ederiz. 


Bir ABC üçgeninin kenar uzunlukları; a, b, c ve çev- 
rel çemberinin yarıçapı R birim olmak üzere, 


A 


a 


sinA sinB sinC 


Örnek .. 8 

Bir ABC üçgeninde, 
m(AÂ) -30* 
(BC| -8br 


olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin yarıça- 
pının uzunluğu kaç birimdir? 


A)2 B)4 G6 D)8 











Yy ir DR 











uzunluğu ile bunlar arasındaki açının ölçüsü biliniyorsa 
diğer kenarın uzunluğunu bulmak için kosinüs teore- 
minden yararlanılır. 


Çözüm 
m(Â) - 30* ve |BC| <a -8brise, 
—2 -2.R 
sin30* 
2.R-sin30”-8 
2.R.İ -8 
2 5 
R-8br dir. 
Cevap D 
2. Kesinüs Teoremi 
Bir üçgenin kenar uzunlukları biliniyorsa bu üçgenin 
herhangi bir açısının ölçüsünü bulmak; ya da iki kenar 
ES 
NR 
E 
NG 
iŞ 


Bir ABC üçgeninin kenar uzunlukları; a, b, c olmak 
üzere, 


a2—b2 4 c2—2bc.cosA dır. 
b2—a? 4 c?—2ac. cosB dir. 


c2 <a? 4 b2-Zab. cosC dir. 





Örnek... 9 : 
A JAB| - 6br 
JAC|J <4br 
6 > |BC|2 — 28 br 
olduğuna göre, A açı- 
C sının ölçüsü kaç dere- 
z B  ' cedir? 
B) 45 C) 50 D) 60 E) 90 


Çözü 
a? -b? sc” -2bc-cosA 
b? 4c” —a? 
2bc 
4 46? -(Y28)” 
2.4.6 


16--36—28 
48 


cosA- 
CcosÂ- 
coSsA- 
cosA-7 ise, A-60' dir. 


Cevap D 


Örnek .. 10 
A, CG, D doğrusal ve B, C, E doğrusaldır. 


JAB| <xbr 
JAD| < 10br 
|CD| x4br 
(BE| <7 br 
(CB| x5br 
İDE| <4br 





olduğuna göre, x kaçtır? 


Çö ii 
ABC üçgeninin üç kenarının da uzunluğu verildiği için, 


üçgenin her bir açısının kosinüsü bulunabilir. ECD açi- 
si ile ACB açısı ters açılar olduğu için, 


Pm Pi 
m(ECD) — m(ACB) dir. 
EDC üçgeninde Kosinüs teoreminden, 


|EDP -|pcff ECP -2-0C)-JEC|-cos€ 


(pof Hecf -jepf 
COSsC — 
2-1D0Cİ-JEC| 
a? 492 —4 
cosC-— 2 « 
desi tür. 
4 


CBA üçgeninde Kosinüs teoreminden, 
JABİ? -JBcf” JCAF -2-JBCJ-)CA|-cosC 
Xx -52 46” -2.5-6-7 


x—-y46 dır. 













örnek..11 
Kenar uzunlukları, 
a-2 
b-3 


c-y19 


alan bir üçgenin iç açılarından kosinüsü en küçük 
olanın ölçüsü kaç derecedir? 


A) 150 B) 120 G) 90 D) 60 E) 30 
çö .. 

Kenar uzunlukları verilen üçgenin kenar uzunlukları ara- 
sındaki bağıntıc >b>adır. 


Bir üçgende en büyük iç açı, en uzun kenar karşısında 
bulunur. 


(0, 1809) aralığında açının değeri büyüdükçe kosinüsü 
küçülür. Bu durumda bizden istenen ölçüsü en büyük 
olan açının kosinüsüdür. Buna göre, cos€C yi bulmalıyız. 


ABC üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 
2 -a? ib” -2.a.b.cosC 
(AY -2 43? -2.2.3.c0sC 


44-9—-19 


C- 
cos T 


cos6--5 ise, C-1209 dir. 


Cevap B 


E. ÜÇGENİN ALANI 


Bir üçgenin alanı, iki kenarın uzunluğu ile bu kenarların 
oluşturduğu açının sinüsünün çarpımının yarısına eşittir. 











Bir ABC üçgeninin kenar uzunlukları; a, b, c ve çevrel 


çemberin yarıçapı R olmak üzere, 2u—asşb*col 
sur. 


a-b-sinC 
2 


b» A(ÂBE)- Jufuz —a)(u—-bMu—c) 


a-b-c 


. | 


> A(ABt)- 





> A(ABÜ)- 











4EP analitik 





Örnek .. 12 


m(B)-1359 
|BC|-a-2y2 br 
JAB|-c-6 br 


olduğuna göre, ABC üçgeninin alanı kaç birim ka- 
redir? 


A)8 B) 9 C)'6 D)3 E)2 


Çözüm 


A(âFey 3 c-sin2 


Ni 22 -6-sin135 
2 


Es 


) (sinss — 


, (sin135* - sln45*) 


2 
-6 br? 


Cevap C 


Örnek .. 13 


Kenar uzunlukları, 5 cm, 6 cm ve 7 cm olan bir üç- 
genin çevrel çemberinin yarıçapı kaç cm dir? 


35 35 35 35 
AE aş OZ ZE 
Çözüm 


a-5cm,b-6cm,c—7cmise, 
2usastb*c 
2Uu-51617 


usz9dur. 


A(ÂBE)- Ju-(uza)(u-b)(uz6) 
A(ÂBE)- J9:19-5):(926)4(9-7) 


, ii dır. Buna göre, 
































22) 
3 


00-059 


fonksiyonunun periyodu aşağıdakilerden han- — 


gisidir? 








Yukarıda (0, 2nJ aralığındaki grafiği verilen 
fonksiyon aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


4Hbanalitik 


A) #0) x2cosx B) f60-2*sinx 


O) Hx)-|cosx|4cosx D) (()-3-|cosx| 


E) #(©)-|sinx|#sinx*2 


©» 


B Sc 


Şekildeki üçgende verilenlere göre, b kenarının 
uzunluğu kaç birimdir? 


B) 6yY5 
“geyz 


A) 6v6 Cc) 12 





D)6y3 





“o Grafi k, Ters Tri igonom 
© Üçgende Trigonometri İK dağı 


4. Aşağıdaki şekilde A, D, B noktaları doğrusaldır. 





Bir ABC üçgeninin kenarlarının uzunlukları; a, b, c 
ve alanı 4 birim kare olmak üzere, 


, al.b?.c.sinA-sinB- sinC 
ifadesinin değeri kaçtır? 





A JAC| <6br A8. B)64 C)128 D) 256 E) 512 
|AD| <6br i 
IDB| —2br 
|GD| x4br 
Cc 
olduğuna göre, |BC| — x kaç birimdir? 
8. 
arccosx — arccotd 
A) y39 ! B) yV54 o) 4 j i 
4 4 7 olduğuna göre, x kaçtır? 
D) < E) > AyE2- a pi gi. 
Yo Vo A7 
1 1 
D) —— p—— 
Vı7 VAS 
5. Aşağıdaki şekilde; B, C, D noktaları doğrusal, A, C, j 
E noktaları doğrusaldır. 
9. 





Ni sf 8—-4X 
ig) aresin) 3 ) 





| fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralığı) 
| - aşağıdakilerden hangisidir? 
| 





Verilenlere göre, CDE üçgeninin alanı ,kaç bi- 
rim karedir? 


A)8 B) 9 G6 D3 E)2 


<, 







Çevrel çemberinin yarıçapı 5 cm olan bir ABC üç- 


10. 


geninde |BC| - 6 cm, A(ABC) - 15 cm? dir. 
2arcsin(x2 — 3x — 19) — 
JAC| -bcem. İ 
JAB|-cecm denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 


hangisidir? 


olduğuna göre, b? 4 e? kaçtır? 


A) (31 B) 1-3,6) 


D) 1-6,3) 


6) (-2,61 


A) 104 E) 131 


B)112 Cyt1a D)115 E)116 





dEdanalitik 











11. Aşağıdaki kirişler dörtgeninde, 


12. Bir ABC üçgeninde, 


13. 





AZ 


|AB| -8br 
JAC| -6br 
m(A) -60* 


(AD| <5 br 
|(AB| <3 br 
(BC| - 2 br 
(CD| <3 br 


olduğuna göre, C açısının sinüsü kaçtır? 


a2 


39 
13 
4 
D) — 
) 6 
tan aresin) 
3 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


1 
A) — 
ei 


B) 


wİ 


00) 


> 
3 











f(x) 2c0sx 


3x). 37 . 2). N 
EZ) -2eos zi -2| 7 a v2 dir. 


1 > 
16) fonksiyonunda kosinüsün Üssü 3 (tek sayı) olduğu 
için fonksiyonunun periyodu: 
p— 2x. MEL dir. bi 
İsi 
3 
.. CevapE 
2. 
2 
be ” 3. .. 
A seçeneğindeki fonksiyonda, X — Şi için 
İİ 
© 
a 
Oysa grafikte X— — için (Ez) 0 olmalıdır. S 


B seçeneğindeki fonksiyonda, X -5 için 


002 *sinx 


iğ) s24sn5 211-3 tür. 
2 2 


İ Oysa grafikte X -5 için (2) z0 olmalıdır. 





D seçeneğindeki fonksiyonda, X -5 için 


t(x)x3-|cosx| 


7 
| | İs 
(3) 


Oysa grafikte Xx -5 için (3) 0 olmalıdır. 


-3—-0-3 tür. 








T 
COS-— 
2 





E'seçeneğindeki fonksiyonda, x-5 için 








f©)|sinxJ#sinx*2 








(3)- sin - | -sin 42-14142-4 tür. 
2 2 2 


Oysa grafikte X -5 için (3) -0 olmalıdır. 


Buna göre, doğru cevap C seçeneğidir. 


Cevap c 





Sc 


Bir üçgenin iç açılar toplamı 1809 olduğundan B açısı- 
nın ölçüsü 60” dir. 


ABC üçgeninde sinüs teoremi yazılırsa, 











BL EŞ 
sinB sinC 
b 12 
sin6O? sin 45 
meç ( 
8 
2 2 
p- 123 
2 
b-6y6 br dir. 
Cevap Â 
4. i 
Aşağıdaki şekilde A, D, B noktaları doğrusaldır. , 
JAC| <6br 
JAD| < 6br 


(DB| -2br 
|CD| <4br 





ADC üçgenine Kosinüs Teoremini uygulayalım: 





(pe -|AD JACf” -2.JADJ-JACf-cosA 
42 -62 46” —2.6-6-cosA 

cos A-İ dur....(1) 

ABG üçgenine Kosinüs Teoremini uygulayalım: 

BG? -|ABİ? #JACI? -2-JABİJACJ-öosA 


x2 -82 46? -2.8-6:5 





Cevap E 








> 
Ü 
Bİ 
Sİ 
5. 
Şekildeki ABC dik üçgeninde Pisagor bağıntısı yazıla- 
rak |BC| — 15 br olur. 










Emi mi 
Ayrıca ters açı olduklarından m(DCE) - m(ACB) dir. 





Buna göre, 
CD|-İGE|-siri (ÖCE 
epg el PE ece).. 
2 a 
— 6-5-sin(ACB) 
ği 2 
6.5.2 
15 
2 
-9 br? olur. 





Cevap B 


a ea 6 p 
s2R ise, z2.5 
( sinA sinA 
ise, Sn“ air. 
5 


az” 








sin? A -cos? A -1 ise, 


cOğA -İ ir, 
5 


. b.c:-sinA . 


A(ABE)- - b:c-sinA 


ise, 15 
2 


bıdı 
5 





ise, 15 
ise, bo-50 dir. 
ABC üçgeninde kosinüs teoreminden, 


(BC -JaCP #JBAJZ -2.JACJJBA|-cosA 


G2? -b2 42 -2.b.c 
5 
b? 4c2 -36x2.50.İ 
b? -c? -116 dir. 
Cevap E 
7. 


ABC üçgeninin alanı, 


? b-i 5 ç 
A(ABC) - P.&'SİNA 4 ise b.c-sinA-B veya 


a-c-sinB. 


A(ABG)— -4 ise a-c-sinB-8 veya 


a-b-sinC 


A(ABC)— -4 ise a-b-sinC-8 dir. 


Bu üç eşitlik taraf tarafa çarpılırsa, 
a2.b?.c2.sinA.sinB. sinC—-8-8-8 
a2.b2.c?.sinA.sinB-sinC-512 olur. 

Cevap E 


a 
li 


ra 





8. 

arccosx -arccot4 <a olsun. , 
arccosx-a İse cosasXx tr. ... (A) 
arocotâ -a ise Cota-4tür. ... (AA) 


Bu durumda, cota 4 ise cosa-xin kaç olduğunu bul- 
malıyız. an 


cota - 4 koşulunu sağlayan dik üçgeni çizelim. 
vIZ 


4 


Buna göre, yukarıdaki dik üçgenden, 


4 
x-cosa- —— olur. 
A7 


Cevap C 


9. 
—s<sinxsidi. ... (4) 


ZİK gür. 








N (EE) ll 8 
16) <arcsin -a İse sina 


Buna göre, 
—issinas1 5 


8—4x 
3 
—s8—-4x<3 





—1s si 


—118-4xs— 


Beyli olur. 
4 4 


Cevap D 








- YADanalitik 








10. X2 32 422 -2.3.2.c0sB 


z o ai » > 
2aresin(x” —3Xx—19)-—7x iyi i ox Xx -13—12-c0sa 


a 


12 





arcsin(x2 -3x-19)< cosa - dir. ... (A) 


x2 —3x—19- sin (4) ve (te) eşitliklerinden, 











X2 —3x—19-—1 2 -34 13-x 
30 12 
x -3x-18-0 Z N 
XX -34 13-x 
(X-6)(X4*-3)-0 : al 





x—6-0 ise x-6 veya 9x2 -68-65—5x2 


xş3-0 ise x--3 tür. 7x2 -133 


Xİ dir. 
7 


Cevap B 


Cevap A 


11. 


TACI köşegenini çizelim. m(ÂBT) za alalım. Budu- 
rumda m(ÂDE) -180*-a olur. 


12. 
D 180-a 


> 










Cc 
4 
B IBG| —x brolmak üzere, ACB üçgeninde kosinüs te- 


el oreminden, 
ADC üçgeninde kosinüs teoremi uygulanırsa, 


BC -| ABİ? ACİ? -2.J AB|JAC|-cosA 


Ne ör 
X2 <5? 43” -2.5.3.cosD 
i XE -B2 462 -2.8.6.c0s60* 


X2 -34—30-c05(1809-a) 





2 
Xx -100—48 
X2 -34430:c0sa pi 
XxX -52 
Xx” —34 
cosa — dur. .. (#) x-2j13 tür 


ABC üçgeninde kosinüs teoremi uygulanırsa, ACB üçgeninde sinüs teoremini uygulayalım. 





dBdanelitik 





NE. Mİ EML 
sinA  sinC 
mez Sem ale 
sin&O0* © sinC 
2y13 , 8 
sin6O* sinC 
2y13 8 
ya (o sinG 
2 
sin 2739 tü 
13 
Cevap â 
13. 


2 
lr za olsun. 


2 iL 2... 
arcsin- <a ise sina—— tür. 


3 
A 
B 
6 3 2 
B 
G x 
ZA Li 
V5 


Buna göre, yukarıdaki dik üçgenden, 


tan aresinz | tana 


nl 


az, si 


olur. 








11. 























6 Yandaki şekilde, Yandaki ABC üç- 
Cc D 
(AB| - 12cm, geninde, 
(BE| -2cm, e 
37 f(x E> JEC| — 13 cm, elemi 
5. (Z s) ve Gi -1) noktası | SE ke 
2 DC| <6 cm, m(BAC) 45 
160) -—sin”(-2x45) 2 A Z B o |DC| 6cm 
- > i : ft) sa * bsinx fonksiyonunun grafiği üze- olduğuna göre, DCE üçgeninin alanı kaç cm? mM(ABC) > 105“ 
olduğuna göre, f(x) in periyodu kaçtır? rinde olduğuna göre, a: b çarpımı kaçtır? 17 > i 
olduğuna göre, x kaçtır? 
7 K 7 7 2r A) -3 B) -2 G) -1 D)2 E)3 i i i 
AZ B; 9; MD; B— v i e 2 g5 g8 yim fir 
6 3 4 2 3 i : Aç BB, 95 DD. B— A)22 38 9y2 DA g6 
6. O<x<2r olmaküzere, 
16) -1 * 3sinx 
— fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisi- | 
(0) —tan? z X dir? 
O) tan 275 12. B,C,D noktaları doğrusaldır. 
olduğuna göre, f(x) in periyodu kaçtır? 9. Bir ABC üçgeninde, A Yandaki şekilde, 
N JAE| < |EC| 2cm, 
tanA— 
Az B2x C3z Dö: Er ni > ; i |ED| -4 cm, 
— R 
(BC|-6V5 cm 3 |BC| <|CD| -3 cm, 
e olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin Ğ z 3 Cc 3 D 
; rıçapı kaç cm dir? ii 
S | Ye PR Buna göre, |AB| -x kaç cmdir? 
© 
© 
A2 BS Os/z Dayfto 6 
i 5 ) 2 > A AS B) 2/5 Cc) VE3 
| 3 D)S E) V31 
3n 5x 
resi 2) | 
olduğuna göre, f(x) in periyodu kaçtır? | i 
7 2x 27 4x 
Ka Dea Gc) — D) — I 
Aş BB ) ) E) 
10.A açısı geniş açı olan bir ABC üçgeninde Bi LR 
: 13. m(ABÖ) — 1509, m(DCB) — 80* dir. 
JAC|-8 cm sezi ” 
B A(ABC)-2-A(ECD) 
il JAB|-10 cm 4 
w | CD|j-xs2 om, 
NER (BC|-a cm z 
4. 7. Bir ABC üçgeninde, z |BE |-2 em, 
| Si A(ABC)-20y3 cm? 
| 1) cos ar) JAB|-2-J8Cf-sin(C) , : |EC|<x cm, 
, N ği ; V olduğuna göre, a kaçtır? JAB İ-x43 öin 
> öre, #0) ii iyodu kaçtır? olduğuna göre, bu üçgenin A açısı aşağıdaki 
olduğuna göre, 1(X) in periy şir? lerden hangisi olabilir? A 2J5İ B) 2yöi c) 2/05 olduğuna göre, x kaçtır? 
yz Ea o D2r Er A)22,5» B)30* C)459 Djeo EŞİ” D) Y1s0 BiZ. M2 B3 ©5 DE 





| 











ZTN 


RİK EE likelike Bn £— bainnniikinli— nthdhimeninnn — e — 











14. Bir ABC üçgeninin iç açıları A, B ve C dir. 


; 2 
in(A-B)-— 
sin(A --B) 3 
c-12 cm 


olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin 
yarıçapı kaç cm dir? 


A6 B9 012 D) 15 E) 18 . 


15. 
tan(arctany3) 


işleminin sonucu kaçtır? 


a2 pi g8 


3 2 Kİ 3 


D)1 


coslarccot2y2) 


işleminin sonucu kaçtır? 


y2 gp 22. o VE p) 2 
3 3 4 


A) 5 


1Z. 


r 1 
tan) —— arccos— 
( 2 3 
işleminin sonucu kaçtır? 


2 2 2 
5 


AŞ lr 


D2 E3 






bilir? 
A) -3 B) -2 C)2 D) 4 E)8 Örnek .. 1 
C0S(90' * Xx) 
iy ifadesi aşağıdakilerden hangisine özdeştir? 
Ss 
â A)-sinx B)-cosx G)1 D)cosx Ejsinx 
Sİ 
S 
| Çözüm 
i 
İ cos(90* * x) --sinx olduğunu indirgeme formülle- 
20 rinde vermiştik. Burada son verdiğimiz kuralı kullanarak 
” aynı sonucu bulalım: 
Xx*1) —-x : 
2.aratan >> | cos (90” 4 x) - cos90”. cosx—sin90". sinx 
| —0:-cosx-1-sinx 
olduğuna göre, x kaçtır? : , 
—-sinx tir. 
A) -5 B) -3 C) -1 D) 1 E)3 | Cevap A 
Örnek .. 2 
| sin75* 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
e A) Nery2 B) ye -v2 o) N34y2 D) 
4 4 4 
21. 
tn Eresin) Çözüm 
75 > 459 4 30” dir. Buna göre, 
işleminin sonucu kaçtır? 2 - 
. 5 SİN75* — sin( 459 4 309) — sin 459- cos 309 - cos asirelnâpp. V2. 8 ye 1. vE v2 tür. 
3 : i 2 2 2 2 4 
A2 B) — GC) — D) — 
2 CevapA 


18. 





2x -) 
5 

olduğuna göre, f(x) in en geniş tanım kümesin. - 

deki tam sayıların toplamı kaçtır? 


fO)—arc cos) 








A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)3 










A, İKİ YAY TOPLAMININ veya FARKININ TRİGONOJ 


ORANLARI 


















Hera,be Riçin 
2 
Aarctan(x” -2x—7)-7 W sin(a* b) <sina- cosb tcosa-sinb dir. 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi ola- 


W cos(a*b) <cosa-cosb-sina-sinb dir. 

















Örnek .. 3 


cos 63'-.cos 37” —-sin 639-sin 37“ 
sin 1709 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) sin 109 B) cos 109 


D)1 E) -1 


Çözüm 


cos 63“.cos 37“ - sin 639.sin 37? ocos(639:-379) 





C) tan10* 









Hera, be R için, toplam formüllerinde b yerine —b ya- 
zilırsa, 


# cos(a-b) <-cosa-cosb tsina-sinb 


4 sin(a—b) < sina. cosb—cosa-sinb 


olur. 


Örnek... 5 








Sin 1705 “Sin(1B0? 109) sinx —a ve cosx — b olmak üzere, 
— c0s100* snf x- 2) 
—sin10* a 
ç C0S(90' 4109) ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
sin 109 
 gsin10* A) 2 (a-b) B) N3 (a-h) o) V2 task) | 
sin 109 2 2 2 il 
--4 dir. 0) İZ asb) 5 Zta-bi) 
x) :sin 1709 - sin (180* — 109) — sin 109 dir. 
Gevap£E . Çözüm 
Kİ 
E > x i 
sinfx-Z) -sİNx-cos——cosx -sin— | 
4 4 4 | 
sine “2 -oosx “2 
Örnek.. 4 E 
sini5* ma > ix epex) İ 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? v2 ibi | 
EZ mm a— 
, 2 
A yV6 v2 B) vV6-y2 g yY3 v2 
4 4 ) 4 Ceyap A 
v3 -v2 vV6 2 
Be Se — Mp ai 
Çözü 
159 45*-309 dir. tarılab)e  Prartanb 
1-tana-tanb 
Buna göre, N 
sin159 - sin( 459 - 309) ER 
a Örnek... 6 ! 
sin45'.c0s30' - cos 459-sin 30“ 
tan75 
v2 3 N2 1 
>> 55 ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
tür. 
2 y3 B) 24,3 9 
2 2 
Cevap B E)yY3 42 





D)24y/3 











sin 759 nin ve cos 75* nin değeri bulunarak oranlanırsa 
tan 759 nin değeri bulunabilir. Ancak bu yöntem uzun 
zaman alacağı için biz yukarıdaki kuralı kullanarak so- 
ruyu çÖZeCeğİZ. 
tan75“ -tan(459 4309) 
— tan45* #tan30” 
© 1-tan45*-tan30* 
1 
14 —— 
.  N8. 
çe 1 
1—1.—— 
NEİ 
> yV3 41 
yV3-1 


-24N3 tür. 





Cevap D 





Son verilen kuralda b yerine —b yazılırsa, aşağıdaki 
eşitlik elde edilir. 


tana — tanb 


a—b)-——— 
o ) 14-tana-tanb 


Örnek .. 7 
NN (ALI 1 (KL) 
(BAJ // IKLJ 
JAL| <3km 
|BA| - 12 km 





(KL <21km..—.— 


K noktasındaki kontrol kulesinde bulunan bir görevli, 
yerden 3 km yükseklikte yere paralel uçan bir uçağın, 
A noktasından B noktasına kadar 12 km lik hareketini 
radarla izliyor. 


A noktasının yerdeki dik izdüşümü L noktası ve 
,IKLI| — 21 km olduğuna göre, radarın taradığı AKB 
açısının tanjantı kaçtır? 


3 
AC 
7 










Danalitil 


di 








Çözüm 


B noktasından (KLJ doğru parçasına dik olacak şekilde 
çizeceğimiz doğru parçasının (KLJ ye değdiği nokta H 
olsun. i 





B 1 Me (ALI 1 JKUJ 
(BAJ // IKLJ 
JAL| <3km 
ini |IBAJ| <12km 
IKL| -21km 
IBH| s-3km 
|HLJ - 12km 
|IKH| <> 9km 
olur. 
m(LKÂ) 0, m(AKB) -o olsun. 
AKB açısının tanjantı tan o dır. 
KLA dik üçgeninde, 
L 
gr ei hai ir... (SX) 
(K| 21 7 

KHB dik üçgeninde, 
M2 


9 3 


1 1 
—t 2 5 
e 7 e za MP 
14 tan K:tan6 4 ti 11 
Pomem 
3 7 
olur. 
Cevap G 


cot(x * y) nin özdeşini kural hâlinde verebiliriz. Ancak, 
trigonometri konusunda zaten bir çok formül var. Bu 
sebeple sizlere kolaylık olması açısından kuralı ver- 
miyoruz. Eğer, cot(x * y) veya cot(x— y) yi bulmak 
gerekirse, 


tan(a *-b) 


cot(a-b) 


1 


cola b) 


eşitliklerini kullanınız. 





Örnek.. 8 
cot75* 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 





2-3 243 y3-2 
B Cc 
ler e )Ş 
D)24y/3 Ep) 2-3 
Çözüm i 
1 
cot 759 
tan 75 
si 1 
tan(459 - 309) 
e A 
tan45'9 4 tan30” 
1-— tan45*.tan309 
Ni 1 
1 
14 — 
y3 
kr 
y3 
-2-,j3 
Cevap E 


B. YARIM AÇI FORMÜLLERİ 


Burada, herhangi bir reel sayının trigonometrik değeri- 
ni, bu sayının yarısının trigonometrik değerini veren ba- 
ğıntıları toplam formüllerinden yararlanarak vereceğiz. 


Örnek. 9 


sin2x in eşitini sinx ve cosx türünden toplam formür- 
lünü kullanarak bulalım. 


1 Çözüm 
sin 2x - sin(X * X * 
— SİNX:- COSX $ COSX- SİNX 


—2.sinx- cosx 





4Bdanalitik 















































sin2 - — 
sin E.cosi - 
8 8 2 
P sin2x-2-sinx-cosx NN 
sin- 
BP cos2x-c0s? x—sin? x ar 
COS 2X-2:.0052 x—1 — Ssin45* 
> cos2x-1-2.sin? x 2 
2-tanx N2 
tan 2x - ——— 2 
1-tan? x ——— 
2 
v2 .. 
— — tür. 
4 
Örnek .. 10 Cevap E 
cos? 1 sin? 
12 8 
ifadesinin sonucu kaçtır? Örnek.. 12 
T 
tan — 
A 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
Çözü A) 12 B) i-/2 C) v2 -1 
Duz N D) 14-3 E) 1-3 
s2 2. -sin? X -cos)2.— 
ii 12 12 ( z) 
—cosi çö 
1. Yol 
. Yo 
— c0s30“ 
y3 2 -5.X dir. tan Ex olsun. 
-S- 4 8 8 
2 
tan Z tan 2.2) 
8 
iztan (e z) 
8 
Örnek .. 11 2.tan E 
1 
sin .cos £ 1— tan 
8 8 
il ii 2.X 
ifadesinin sonucu kaçtır? e R 
- Asx 


BE gp gZ g# g2 X2 42x-10 
2 2 1: 3 4 4 PAD | i 
Bu ikinci derece denklemininin kökleri x, ile x, olsun. 
li A-bi—4ac-2?-4.1.(-41)-8dir 
Çözüm 
- -b - 
i eg -  sin2x kı VA 2. ya dir. 
sin2x-2-sinx-cosx ise, sİNx-Gosx  — — dir 2a 
b-VA | 
X 
Buna göre, Be yi v2 dir. 





dEdanalitik 








tan >0 ve Xi --İşy2 >0 dır. 


Buna göre, tan —--A4N2 dir. 


2. Yol 


2 rad- 459 ve — rad-22 69 Ke 
Pi z ra dir 


Dik kenar uzunlukları 1 er birim olan bir DCB dik üçge- 


ni çizelim: |BD | uzunluğu Pisagor teoreminden v2 br 
bulunur. Bu üçgenden, 








gE 


v2 B 1 


ACD dik üçgeninde A açısının tanjantını bulalım: 


Ey 7 
tan(DAĞ) - tan 





Ni 1 
ik 

.. ti-v2) 
(v2) v2) 


—NV2 -1 dir. 


Cevap C 


Örnek .. 13 
N 1 
SsSINnX—COSX-— 
4 


olduğuna göre, sin2x aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


1 
A)— 
ir 


Çö çi 
Verilen eşitliğin her iki tarafının karesini alalım: 


a 2 LR 
(sin x—cos x) (5) 


sin? x—2-sİn X«COS X * cos” K>TZ 











; P i 
sin? x 4 cos” X-2-SİNX-COSX-72 
m EŞ 


1 sin2x 
1—sin2x— 
sini 
1 
sin ös. 
16 


Cevap E 
€. DÖNÜŞÜM FORMÜLLERİ 


Toplam durumundaki trigonometrik ifadeleri, çarpım 
biçimine getirmeye yarayan trigonometrik eşitliklere 
dönüşüm formülleri denir. Bu formülleri, toplam ve 
fark formüllerinden elde edeceğiz. i 


sin (X * y) — sinx- cosy * cosx: siny... (1) 
sin(x — y) > sinXx- cosy — cosx : siny ... (2) 


(1) deki denklem ile (2) deki denklemi taraf tarafa top- 
layalım. 


sin(x * y) — sinx- cosy * cosx- siny 
m sin(x— y) SİNX - cOSy — COSX - Sİny 
(3) deki denklemde, x - ys A vex—-y-—Bolsun. 
Xx-yzA 
* x-yz-B 
2Xx-A4B 


| AB A-B 
2 


X dir. 





ve y> 





Bulunan bu x ve y değerini (3) denkleminde yerlerine 
yazalım: i 
sin(x*y)#-sin(X—y)2:-sinx-cosy 


A-B A-B 
-COs 5 








İ sinA # sinB — 2-sin dir. 


Burada bulunan eşitliğe dönüşüm formülü diyeceğiz. 


| 
















A-B 

2 

A-B 

2 

A-B A-B 
2 


we» sinA -sinB-2-sin 





*COS 





A-B 
2 







«» sinA—sinB—2-c0s sin 








A-B 
2 











«Gos—— 
2 


A-B 
2 


se COSA #cosB -2-C0s 








“sin 


« COSA-—cosB--2:sin 2 


m ———— daneli rn  <—— —  — 








Örnek .. 14 


İT 77 
sin — 4 GOS — 
18 18 
cOS bl 
36 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


AN3 BVZ ©1 D-Vi2 Ey 
Çö 
Ölçüleri toplamı > olan iki açıdan birinin sinüsü diğe- 


rinin kosinüsüne eşittir. 


/r 7 7 
——ş4—-— ise cos —-sin— dur 
18 
Buna göre, 
7x 
sin — -cos — sin——*sin— 
18. 9 
5r 57 
cos — cos — 
36 36 
UN 2 
2.-sin 18. 9 Cos 18 8 
N 2 
a” 
36 
2.sin £.coş İZ 
> 4 36 
5x 
cos — 
36 
-2.sinX 
4 
2 
2 
—y2 dir. 
Cevap B 
Örnek .. 15 * 
li 
sin 759 cos759 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A-2/3 B-JE Ot DYE ga? 












... se 


Çözüm 


1 1  cos75 —sin 759 
sin75? cos75* o sin759-c0s75 


sin 159 —-sin 759 


2 -2-sin759.c0s75* 


1524759 . 159-759 
«cos ——-sin —— 
vi ii 2 5 2 
ibi 
—.sin(2-759 
a ( ) 
, 2-cos 459-sin(—30*) 


İ.sin(180*-30*) 
2 


2. (-sns0r) 


İ.sin 30“ 
2 
— —2 j2 
Cevap A 
örnek .. 16 
cos 1059 - cos 159 
ifadesinin sonucu kaçtır? 
ŞE 32 ZE yE g2 
2 2 3 4 4 
Çözü 


Bu soruyu toplam ve fark formüllerinden yararlanarak 
da sonuçlandırabiliriz. Şöyle ki: 


cos 1059 - cos (609 4 459) 
COS 159 - cos (609-459) 


açılımları yapılarak sonuca ulaşılır. Ancak, burada, top- 
lamı çarpıma dönüştüren dönüşüm formülünü kullan- 
mayı tercih edeceğiz. mim 
cos 1059 4 cos 159 el 


2 2 
-2.c0s60*.cos 459 
iy 
2 2 
2 
2 
Cevap B 





gEfdanalitii 





Örnek .. 17 
8x olmak üzere, 


sin 6x—sin8x 
sin 2X 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


COSX 
sin3x 





A) -1 


B) -cosx o ©) Di B2 


Çözüm 


2.sin SX 28X gg SX HEX 
sin6&x—sin8x pi 2 
sin2X 2.SİN X: CcOsX 





Ni 2.sin(-Xx)-c0s 7X 
© 2.sinx.cosx 
-sin X -Cos 7X 
© sinx-cosx 
—cos7X 

COS X 


—Cos (8X-X 
, 7cos(8Xx-x) z (8x7) 
Cos X 


—cos(a—X 
m OR iie eb$ x) 
COS X 


cos X 
cosx 





Cevap D 


Örnek .. 18 


sin x-*-sin2Xx-*sİNn3X: - : 
COSX-4COS2X4G0S3X 





ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 








2 
sin 2X B) tan 2x o) gezi 
COSX sin 2X 
D) sin2x .. E) cos2x . 
Çö - 
dn bin oy O 


2 
-2.sin2x-cos(-x) 


-2.sin2X-c0sXx 














COSX-COS3X-2.C0S 


X4-3X 
-COS 





Xx—3X 
2 


—2.c0S2Xx-C0s(-Xx) 


—2.C0S2X:COSX 


olduğuna göre, 


sin x-* sin 2X *-sin 3X 


2-sin2x.cosx-*sin2x 


COSX-COSİX-COS3İX 2-COSİX-COSX:-COS?X 


sin2X-(2-c05x*1) 


vi COS2X-(2-c0Sx*1) 


sin2Xx 





© cos2x 


tan 2x olur. 


“Cevap B 





*sinB 


sin A *sin 2 


A-4-B 


GOs A-*cos *cosB 





Uygulama 


X47X 





-4x olduğundan 


sinx*sin4x -sin7x 


. AB 
sin 
2 


COS 


AB 
2 





COSX-COSÂX-COS/X 
COSX - COSÂX*COS/X 


stan4x tir. 


-cotâxtir. 





sinx -sindâx *-sin7x 











COS ce Aİ cos 5 


v 


sin A *sin 





*sinB 


A-B 
COS 








sin 





A*B 2 
2 











4Hbanalitik 

















D. TERS DÖNÜŞÜM FORMÜLLERİ 


Çarpım durumundaki trigonometrik ifadeleri, toplam 
biçimine getirmeye yarayan trigonometrik eşitliklere 
ters dönüşüm formülleri denir. Bu formülleri, bir önce. li 
ki bölümde öğrendiğimiz toplam ve fark formüllerinden | 1. 4. 
elde edeceğiz. 
cos53” -c0os67' — sin53“sin67' 
sin(x * y) — SİNX - cosy 4 COSX- siny ... d Mİ ii Vi 
sin(x — y) — sinx- cosy — cosx- siny ... (2) işleminin sonucu kaçtır? 


(1) deki denklem ile (2) deki:denklemi taraf tarafa top- 














1 —2 — 
layalım. A) — B) — 6) — 
v3 v3 3 
sin(x * y) — sinx- cosy * cosx- siny 4 5 
1 — sin(x—y) — sinx: cosy—cosx- siny D) Wei E) B 
sin(x * y) * sin(x— y) — 2- sinx- cosy 
2- sinx: cosy — sin(x * y) * sin(x—y) 
Burada bulunan eşitliğe ters dönüşüm formülü diyece- 
ğiz. 
5. 
2. 
ep sinx:cosy «2 -İsin(x4 y)-4-sin(x-y)) A JAB| <3 cm 
i DC| — 
e cosx-cosy--İ.Jcos(x*-y)4cos(x-y)| 3 Eee en S 
2 | (CB| 4cm ğ 
: 1 D B N 
: ———. z iş 2.C 4 <FE N 
sinx:siny < — |cos(x*-y)-—cos(x-y)) | m(CAD) — x & 
| olduğuna göre, tanx kaçtır? 
1 2 3 4 5 
ve A) — B) —. EN e Dö 
Örnek .. 19 | ) 55 a <. yi 9 55 
sin 159 -sin 759 | 
ifadesinin değerini bulalım. l 
Çözü 
sin 159-sin 75-7 -İcos(159475*) -cos(15*-759) 
--5 -lcos90* -cos(-60»)| 6. 
Ni --5-10-cos6o9l ikin cos(arctan4 - arccot2) 
! - ..: 
işleminin sonucu Kaçtır? 
--24(-c0s609) i iŞ i 
1 1 pak ) AN m İZ 
53) 2J85 v85 v85 
zi Dp) e) —— 
a y85 v85 








Ccot40" —x 


tan70* —y 


olduğuna göre, x in y türünden eşiti aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


y? -1 
2y 2y 


y? 41 


A 
) 





.B) 











ABCD ve BEFG karedir. 


D Cc 


A B E 


olduğuna göre, tany kaçtır? 


5 4 3 
A gg, «gi 
)7 )7 17 


Dz Bİ 


1 
COSX—COSy—-——— 


1 
sinx -siny-— 
26 


olduğuna göre, cos(x * y) kaçtır? 


A) is B) > si) Ni 
24 6 48 














10. 





RR 81x 
sin—-cos—— 
8 8 


işleminin sonucu kaçtır? 


A ve a2 


'D) v2 E2y2 


(c0s15* — sin159) (c0s15* * sin15*) 


işleminin sonucu kaçtır? 


KEİ Y3 

7 e 
D) V8 E) 2v3 

sin(Zarctan2) 
işleminin sonucu kaçtır? 

1 2 3 4 
A)— B) — C)— D) — 
5 ) 5 ) 5 ) 5 


sin108*  sin18* 
c0s249 


işleminirt sonucu kaçtır? 








0) 


lâ 


E)1 


4Höanelitik 





11. 
cos 80” — cos 409 
sin 809 — sin 409 


işleminin sonucu kaçtır? 


A-Y3 B-Y2 O1 DN2 55 


12. 


COS2 5X—cOs2 3x 
sin 8X 


ifadesinin en sade biçimi aşağıdakilerden han- 


gisine eşittir? 
A) cos2x B) sin2x C) 2sin2x 
D) -2c0s2x E) -2sin2x 


13. 32x-x olduğuna göre, 


COS9X *-COS7X 

sin9x # sin7x 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)—2 


B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 


14. i 





——4-sin70* 
cos80“ 


işleminin sonucu kaçtır? 


Cc) 0 D) 1 












cos53-c0s67' -sin53*sin6&7? o C0S(53* 4679) 


a m ve 
sin80* -C0820” - cos80*.sin20? o sin(80* —209) 
© COSİ20* 
sin60* 
, cos(180* -60*) 
Ni sin6O0* 
, —COS60* 
sin60 
-—cot6G0* 
aj, 
—— tür 
v3 
Cevap A 
2. 
A 
P ey 
3 m(BAD) — yve 
GN 
D gp (MBAC)zolsun 





DBA dik üçgeninde, tany- < -2 dir. 
led e 
CBA dik üçgeninde, tanz — 3 tür. 
2-4 
lan — tan(y-2)- A 2. -5 dir. 
t#tany.tariz |, 4 1 
3 
Cevap B 


3. 


arctan4 —x ve arccot2—y olsun. 
arctand-x ise tanx—-4, ... (4) 
arccot2-y ise coty-2 olur, .. (XX) 


Bulduğumuz bu değerlere uygun olarak, aşağıdaki dik 
üçgenleri çizelim: 





döPanalitik 








tanx-4 ise sinx- —İ— ve cosx-—İ. dir. 
N17 17 


coty 2 ise siny—İ- ve cosya—2- tr. 


NS NS 


Buna göre, 


çes gn * sez) scos(X*Yy) 
X Yy 
zCOSXx-cosy—sinx.siny 
1 2 4 1 


Cevap C 


4. 


Toplamı 909 olan iki açıdan birinin tanjantı diğerinin ko- 
tanjantına eşittir. Buna göre, 
cot40”-tan50“, tan20*-cot70* ve 


tan70*- cot70*-1 dir. Buna göre, 


cot40' - tan50* 
x-tan(709—20*) 
. tan70*-tan20* 
1 tan70*-tan209 
xe -tan70* - cat70* 
1-4-tan70*.cot709 


e tan709 —cot709 








141 
1 
tan 709 — 
tan709 
KS 
2 
tan? 709 —1 
ie tan70* 
2 
xe İan” 709-4 
2tan709 
2 po 
x-” i dir. 
2yi 

















LE 4 <4 haki e Bye a irak Bilek Dani 





5. 


İç ters açı olduğundan m(GFÂ) - m(FAB) —x tir. 
. . Na 
belik ri olduğundan, |FE| — 2 br alınırsa, 


|BE| -2br ve |AB| -3br dir. 








GC 
GR 
3 
2 
X 
A 30 0 Bo 2 E 


ABCD karesinde |ACI köşegen olduğundan, 
Xx*yz45' ve, y-45*—-xtir 


tan y -tan(45*—x) 





. tan45“—itanx 
O d4tanâ5S*.tanx 
2 
in 
Ni 5 
141.2 
5 
3 
— > 3 
“> olur. S 
C C E 
evap a 
a 
6. 
G08Xx—C0Sy-—İ- 
yV6 
a i 1 
sinx * siny - ——— 
2y6 


eşitliklerin her iki tarafının karesini alalım. 


GOS? x * GOS” y-2-c05x-00sy <2 (A) 


p (#4) 


sin? x - sin? 42-sinx-siny-—- 
y Siya 
Bu denklemleri taraf tarafa toplarsak, 


. 


: 5 1 1 
14İ-2-c0sx-cosy t2-sİnx-siny << *.. 


: ç : 441 
2-2(cosx.cosy -sinx-siny)-— - 


-2(c0sx-cosy- sine -siny) - > -2 


cosx-Cosy -sİnx:siny 7 


VA cos(x4y)- olur. 
48 





Cevap E 











ya 
Bir, 165x875 3, ,X olduğundan SİZ pp 

8 8 8 j 8 
esas Ölçüsü ri dir. : 

R WE Ni i sin2x. 
sin2x—2:-sinx:COSx İSE, SİNX-COSX— > dir. 
Buna göre, 

Tİ 8x r 

—.cos—— —sin—-cos— 
sin—:-co 5 8 i 
sin2. E 
E 8 
2 
sin > 
vi-3) 
o 4 2 
v2 tür. 
4 
Cevap A 
8. 
(cos15* — sin15*)(c0s15* 4 sin159) - cos? 159 — sin? 15 
- C0S(2-159) 
— cos30“ 
MELİ 
2 
Cevap C 
9. 


arctan2 — x olsun. Bu durumda istenen 
sin(2arctan 2) — sin2x tir. 


arctan2 — x İse tanx <2 dir. 


tanx 2 


alm 


koşulunu sağlayan dik üçgeni çizelim. 


ie ve  LN tr a 
y5 yV5 
v5 a Bunagöre, . 
sin(Zarctan2) — sin2x 


1 .. s2-SsiNx-GOsx 













- am mar a a m © NEMA EE EFT İLATTAI 


5 





10. 


sin108" — sin(90* 4189) - cos189 dir. ... (X) 


COS24* sin24“ cos249 
. Cos18*-cos24-sin18*-sin249 
. C0S(189 4249) 





sin24* 


>. 
—:sin(2-249 
z sin(2-249) 


a 2-C0s429 
sin48“ 
-2 


,  (cos42'-sin48*) 


Cevap E 


11. 


. 8094409 | 809— 
—. pori dağ 
cos 80" -cos 409 iyi 2 m 2 
sin 80* —sin 409 9 4400 0. 
80 yn “SİN 80 ze 


—sin 609 


© cos60* 





Cevap A 


12. 


C0S” 5x —cos2 3x 
sin 8x 
a (cos 5x—cos 3x) -(Cos 5x4 cos3x) 
sin 8X 

-2sin Xİ İX 

in 2 2 2 2 
'2:sin4x-cos4x 

-2- sin4K -Sinx-2- Bös4x -cosx 


S-2-Ssinx-cosx 





' 





S—sin2x olur. 


Cevap E 


. 5X—3Xx 5x 3 
n Dog XIX a PX 3x 








4Bdanalitü 





13. 


9x47x 9x—7x 
GOS9x #c0s7x 2 07 —-Gos 5 


sin9x-*sin7 x 9x*7x 9x—7x 
ri e e 





2.sin 


— COS8X-COSX 
Sin8 x-cosx 
-cot8x ...(1r) 


Yukarıda (İr) ın bulunduğu satırdan sonra yapılan iş- 
lemleri açıklayalım: 


39x-r ise, 8x-7 ise, 
r . 
e mia dir. 


Buna göre, verilen ifadenin sonucu 1 dir. 


Cevap D 


14. 


—4-sin70“ 





c0S80“ 
X 1-4-sin70*-cos809 
co0s80“ 
A 
1-4-5 -İsin(704809) # sin(70* -80*)| 


m MENEM EE 





COS80' 
. 1-2:(sin150* 4 sin(-109)J 
cos80“ 
1-2.İ|sin30*-—sin109 
azra amor) (nce. 1) 
cos80* 2 


4 
1—2-—42.sin109 
N 5* sin10 





cos80 
2-sin10” al 
“ ösBüs” n (sin109 - cos80*) 
-2 
TT 


Cevap E ; Nİ 
v i 





299 








İİ. O<a<90 ve0<b<90 olmaküzere, 


tana - 
2 
cotb-3 


olduğuna göre, tan (a 4 b) kaçtır? 


AZ e-? O 0D; B 


ola 


2. 
sin? (459 — x)4- SİNX :*COSX 
ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
1 1 1 2 
— B) — G) — D) — 1 
AM B,- dg <m R 
3. 


sin63" -sin37' 4 sin27“ -sin53* 
cos1549 


ifadesinin değeri kaçtır? 


A) -1 B) -> o) 0 D 5 E) 1 


4. Bir ABC üçgeninin iç açıları A, Bve C dir. 


cosA * cosB:. cosC — sinB - sinC ' 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine daima eşit- 
tir? 


a 


A)-1 B)0 oz p e 








5. T-a.-sinx#sb.cosx olmaküzere, T sayısı. 





gFiDanalitik 


(“3 





| yaz «b? , Ya? sb? I aralığındadır. 


Buna göre, 

A-3-sİinx * 4: cosx 
olduğuna göre, A nın alabileceği tam sayılar 
kaç tanedir? 


A9 B1o G1 D12 Biz 


6. sin20'—x olduğunagöre, sin490”nin x cin- 


sinden eşiti aşağıdakilerden hangisi olabilir? 





B) x2—1 C) 2-x2 
E) 2x7 -1 


A) x2 ax 


D) 1-2x2 


sin72* ğ cOS72 
Ccos36* sin36* 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


A) sin18” C) sec36" 


D) cosec 36” 


B) cos18” 
E) tan36” 


8. sin80'-x olmaküzere, 
sin209 
sin 709 — sin50* 


ifadesinin X cinsinden eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) -2x B)-v3x 9> D) 5 


Lİ 


































& DENKLEMLER 












min £ 
mak için yapılan işlemlere de denklemi çözme denir. 


cos2x * sin?x — 1 


eşitliği her xe R için doğru olduğundan bu tür eşit- 
liklere #sİğomomeirik özdeşlik denir. 


Uygulama 

sinx * cosx — 1 
eşitliğinde x yerine 909 yazıldığında, eşitlik sağlanır. 
Ancak x yerine 30“ yazıldığında, eşitlik sağlanmaz. 


Bu durumda, bu eşitlik bazı x€ R için sağlanmaktadır. 
Buna göre, sinx * cosx — 1 eşitliği bir trigonometrik 
denklemdir. 


— &şitliğiherxe R için doğru olduğundan trigonometrik özdeşlik. 


goönometrik denklem denir. 


İçinde bilinmeyenin trigonometrik fonksiyonları bulunanı ve bilinmeyenin bazı değerleri için 
doğru olan eşitliklere trigonometrik denklem denir. Denklemi sağlayan değerlere denkie- 
#; köklerin oluşturduğu kümeye de çözüm kümesi denir. Çözüm kümesini bul- 





cosx— İ ve tan2x - -İ eşitlikleri bazı xe R için sağlandığından bu tür eşitliklere tri- 











TigonomeniK DENKETNET eDin 





1.ae€f-1,1j) Olmak Üzere cesa - 
Denkleminin Çözümü 


Kosinüsü a olan reel sayıların, birim çemberdeki görün- 
tüleri C ve D noktaları olsun. ' 


AY 





Kosinüs 
ekseni 








ke Z olmak üzere, 
C noktasına a *k-2x ve 
D noktasına —« #* k: 2x reel sayısı karşılık gelir. 


Bu durumda, cosx -a nın çözüm kümesi: 
-(x)xsask-2x veya x--atk:2ı,k EZ) 


olur. 


Örnek .. 1 
v2 


GOSX-—— 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A) hk 


ii veya xo-Eekenkezl 

















3 xe Zek on. veya İla 27, kez) 
G) a xs gi > veya x-Tlak. .2n kez) 
D) x-7ak- akar veya x--7 ek 27, kez 

EE Zik 2r veya xs Zek “dr, kez 
Çözüm 5 5 


2 Ma S 
Kosinüsü 5. olan bir açının ölçüsü > tür. 


Buna göre, 








4Bbanalitik 





v2 


cosx-— ise 
2 
GOSX cos 7 veya COSX -COS (<2) tür. tür.” 


Bu durumda verilen denklemin çözüm kümesi, 


ç-h 


olur. 


iz 


x-7#k -2x veya x--7 #k-2x.k ez) 





Cevap D 


Örnek .. 2 


1 
GOSX -—— 
2 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A) (x)x>30*4k-360* veya Xx -120* 4k -360*) 
B) (x)x<60*4k-360* veya x--60*4k-3609) 
O) -(x)x120* 4k-360* veya x--120*4k-3609) 
D) (x|x-150*4k-360* veya x--150* #k-3609) 


E) /x)x-240*4k-3609 veya X-—12094k: 360*) 


Çözüm 


Kosinüsü - olan bir açının ölçüsü — tür. 


Buna göre, 


" 


cOSsX- Pa ise 
2 
2r 2r 
cos gebe veya, GOSX-COS Bi tür. 
Bu durumda, verilen denklemin çözüm kümesi: 


: 
Ş-h 


- (xx -120*4k-360* veya x--12094k-360') 


Yu Sak -2n veya xe 2 aka 
3 3 





olur (k tam sayı). 





Cevap © 
















Örnek... 3 
cOoSsx-0 


denkleminin-(0, 2x) aralığındaki kökleri toplamı kaç 
radyandır? 


Birim çemberde kosinüsü 0 olan noktaya karşılık gelen 
bir açının Ölçüsü > dir. Buna göre, 


c0sx-0 ise 
T Tr 
GOSsX- bi veya COSX- cos) -2) olur. 


Bu durumda, verilen denklemin çözüm kümesi: 


el 
-k 


olur. Ancak bizden istenen denklemin çözüm kümesi 
değil, (0, 2x) aralığındaki kökleri toplamıdır. 





xs 7 tk-2n veya --Şik-2n, kezl 





x-ziker, kez 


kOiçin, x-E40. —Xdir. 
ç > 7 > dir 


v3 7 3r 

kz için, x-—-41-.n-— dir. 
Ç M7 7 5 dir 

alur. Buna göre (0, 2x) aralığındaki kökler toplamı: 
n 37 


giz 2 dir. 


Cevap D 










ke Z olmak üzere, 


X-90” $ k. 360*ise 





Xx... , —630*, 270", 90”, 450”, gi 02,11709, -. “dik” 
y-—909' -k-360'ise 

Yz...,—4509, -90*, 2709, 630",990",... dır. 

7590 4k. 180'i ise 

Z-..,—270, - 90, 90, 270”, 450", 630», , 


olduğuna göre, z nin alabileceği değer xile y nin ala- 
cağı değerlerden oluşur. Bu gerekçe ile bir önceki ör- 
neğin çözüm kümesi daha sade bir biçimde ifade 
edilmiştir. 












dEbanalitik 





2.ae€l|-1,1) OlmekÜzere sina 
Denkleminin Çözümü 


Sinüsü a olan reel sayıların, birim çemberdeki görüntü- 
leri C ve D noktaları olsun. 


Sinüs, 
ekseni 








ke Z olmak üzere, 
C noktasına a-k-2r ve 
D noktasina x—a * k: 2x reel sayısı karşılık gelir. 


O hâlde, sinx -a nın çözüm kümesi: 
—(x)xza-k-27 veya x-x-atk-2n,keZ| 


olur. 


Örnek... 4 
sinx 1 
2 


denkleminin çözüm kümesi sale akilerden hangi- 
sidir? 


a fa 
B) iğ 





xİx-Ztk: “2 veya xs-ztk on,keZ 














D) iN xs7tk -2rx veya xs-74k on,keZğ — 
E) a Xx Zek -2x veya Xx ek 2r, cz) 


Sinüsü 5 olan bir açının ölçüsü ya dir. 


Buna göre, 
a e 
sin ri ise, 
> 
- 
305) # 








Trigonometrik DEnNRİEMeM 








sin xsin > veya sinXxsin (-2) olur. 
6 6 
“ Bu durumda, verilen denklemin çözüm kümesi: 
gf 
li k 


olur. ' 


xs çtk'2r veya x-m-Z4k-2n, kez 





xsztk-27 veya x- Tl ak-2n, kez 





Cevap C 


Örnek .. 5 
sin 3x --; 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? ö 


A) (x)x>309 4k-360* veya x-1209--k -3609) 
B) (x)x70*4k-120* veya x-—1094k-1209) 
C) (x)x120*4k-3609 veya Xx --—1209 4k -3609) 
D) (x)x150*4k-360* veya x -—1509 4k -360*) 
E) (x)x240*4k-360' veya x -—1209 -k -3609) 


Çö > 
Sinüsü 5 olan bir açının ölçüsü > dır. 
Buna göre, 
Eee ise 
2 
İN 7 i /n 
sin 3x - sin — veya sin3xsin TV olur. 


k tam sayı olmak üzere, verilen denklemin çözüm kür- 
mesi: 


b 
-h 


-(x)x>70*4k-1209 veya x--—1094k-1209) dir. 


8x7 4k-2n veya 3X- - Zeka) 





öx- Zi 4k-2r veya öx-E iskan) 














Cevap B 
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Bir trigonometrik denklemin herhangi bir aralıktaki 


çözümü isteniyorsa, bu denklemin genel çözüm kü- 
mesi bulunur. Daha sonra k yerine uygun değerler 
yazılarak istenen aralıktaki kökler elde edilir. 


Örnek .. 6 


0<x< 360“ olmak üzere, 
1 
in3x-—— 
sin > 
denkleminin kaç farklı kökü vardır? 


A)3 B) 4 C)5 D) 6 7 


Bir önceki örnekte verilen denklemin çözüm kümesini, 
k tam sayı olmak üzere, 

N 
Ç-(x)x70*4k-120* veya x--10' sk 1209) 


olduğunu bulduk. 


x-70* 4 k. 1209 denkleminde k yerine O, 1, 2 yazılır- 
sa istenen koşullarda kökler bulunur. Bu kökler, 70", 
190, 3109 dir. 


x - 109 » k. 120” denkleminde k yerine 1, 2, 3 yaz 
lırsa istenen koşullarda kökler bulunur. Bu kökler, 1109, 
230", 350* dir. 


Buna göre, verilen denklemin altı kökü vardır. Bu kök- 
ler; 709, 1109, 190", 230", 3109, 3509 dir. 


Cevap D 


3. ae R OilmekÜzere tona za 
Denkleminin Çözümü 
Tanjantı a olan reel sayıların, birim çemberdeki görün- 


tüleri C ve E noktaları olsun. 


i 


Tanjant 
ekseni 














ke Zolmaküzere, C noktasına a -k-2x veEnok- 
tasına x ta * k- 2x reel sayısı karşılık gelir. Her iki 
açının da tanjant eksenindeki görüntüsü D noktasıdır. 


Tanjarit fonksiyonunun periyodu x olduğundan 


tanx <a nın çözüm kümesi: 


çfxksatka, keZi olur. 





örnek .. 7 
tan x——İ 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 

A) (x)x459-k.1809, keZ) 

B) (x/x-120*4k.1809, keZ) 

O) (x)x135*4k.1809, keZ) 

D) (x)x-4594k.3609 veya x--4594k.3609) 

E) (x)x8094k:360* veya x--3094k -380*) 


Çözüm 


Tanjantı -1 olan bir açının ölçüsü > tür, 


4Gdanalitik 


Buna göre, 
tanx - —İ 


denklemin çözüm kümesi: 


sl 


-f(x)x>135*4k.1809, keZ| olur. 





37 
xs sk.n,keZ 
zi n,ke 





Cevap C 


4. ae R OlmekÜzere cota-a 
Denkleminin Çözümü 


Kotanjantı a olan reel sayıların, birim çemberdeki görün- . .. 
tüleri C ve E noktaları olsun. N 


Kotanjant 
ekseni D 








ke Zolmak üzere, C noktasına a * k-2r veEnok- 
tasına x -sa * k- 2r reel sayısı karşılık gelir. 


Her iki açınında kotanjant eksenindeki görüntüsü D 
noktasıdır. 


Kotanjant fonksiyonunun periyodu x olduğundan 


cotx —a nın çözüm kümesi: 


Ç-fx)x-askır,keZ) olur. 


B. EŞİTLİĞİN HER İKİ YANINDA AYNI 
TÜR TRİGONOMETRİK FONKSİYON 
BULUNAN DENKLEMLER 


sin a — sin (7 — a) olduğundan, sin x sin « biçimin- 
deki denklemlerin çözüm kümesi: 


Ç-f/x)x-ask-2n veya x-n-atk-27, keZldir. 


cos a — Cos (o) olduğundan, cos x < cosa biçimin- 
deki denklemlerin çözüm kümesi: 


Ç-(x)xsask-2x veya x--atk-2x,keZ) dir. 
tanx <tan« biçimindeki denklemlerin çözüm kümesi: 
Ç-falxzask-z,kezZ) dir. 

cotx - cota. biçimindeki denklemlerin çözüm kümesi: 
Çfx| xzotken,k ez) dir. 
Örnek .. 8 


cot 3x < cot 30” 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden hangi- 
si olamaz? 





A) 10” B) 70" 6) 130“ D) 250” E) 300" 


Çözüm O 
cot 3x — cot 30” ise, 3x - 30" * k. 180" 
ise, X-10”4k.60* dir. (ke 2) 


x -Oiçin,x—10” -0-60*—10*dir 





FN 


) 





xtiçin,x—10* k1-60“-70" dir. 
x2için,x - 10*-4-2-60* - 130” dir. 
x -3için,x - 10" 43-60" - 190 dir. 
x4için,x — 109 4 4. 60" - 250" dir. 
x5için,x - 1094 1-60*-310" dir. 


cot 3x - cot 30" denkleminin (09, 360“) aralığındaki 
kökleri arasında Xx - 300” değeri yoktur. 


Cevap E 


Örnek .. 9 
sin X - 4- cos 10” 
olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklı değer var- 


dır? 


A)0 B) 1 Cc) 2 D)3 E)4 


Çö m 
sin x - 4. cos 109 denkleminin çözüm kümesi & dir. 


Çünkü 4. cos 10" ün değeri 1 den büyük bir sayıdır. 
sin Xx in alabileceği en büyük değer ise 1 dir. Bu durum- 
da sinx - 4. cos 10" eşitliğini sağlayan x değeri yok- 
tur. 


Cevap A 


Örnek .. 10 
0” <x < 360" olmak üzere, 
cos 2x—sin40* 
olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklı değer var- 


dır? 


A)2 B)3 c)4 D)5 E) 6 


Çö 
sin 40” —- cos 50" olduğundan 
cos2x—sin40* « 


cos 2x - cos 50*dir. 








4Bdanalitik 





ke Z olmaküzere, 

2x - 50" 4 k- 360” veya 2x--50* 4k.-360” 

xXx 259 4k. 180“ veya x - -25* sk. 180“ 

dir. 

k — 0 için, x-25* veya x--25*dir. 
1 için, x - 205” veya x-— 155* dir. 

k -2 için, x-385' veya x-335” dir. 


0*<x< 360” koşulunu sağlayan x in alabileceği dört de- 
ğer vardır. Bunlar, 259, 1559, 2059, 335' dir. 


Cevap C 


C. KOSİNÜS ve SİNÜSE GÖRE LİNEER 
DENKLEMLER 


a,b,c sıfırdan façklı birer reel (gerçek) sayı olmak üze- 
re, aX-bYc biçimindeki denklemlere, X ve Y ye 
göre lineer (doğrusal) denklem denir. 


Buna göre, 
Xcosx ve Yzsinx iken, 
a-cosx$sb-sinx-c 


biçimindeki denklemlere, cos x ve sin Xx e göre lineer 
denklem denir. 


Lineer denklemlerin çeşitli çözüm yöntemleri vardır. 


Örnek .. 11 
i 2 
sin X—COSsxXx-——— 
2 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden hangi- 
si olabilir? 


i 








A)70* oOB)889  C)95* D)1959 Oo E)330 
İ 

özü 

sin A -sin B-2.c0s 222 .sin 27 > 


dönüşüm formülünü uygulayabilmek için, cos x yerine 


sin (90 — x) yazalım (cos x — sin (909 —x)): 












sİnX—cosx— 


sin X —sin (909—x) 


Eg 
g9 — —(90*— 
ç At X) sin * (9 x) v2 


2 2 2 
2-c0s 459 -sin 0-4) 
2.2 sin (xa) 2 

2 2 

sin (x—459) - 

2 


sin (X— 459) - sin 309 
olduğuna göre, 
x-45* 30" -k-360*... (1) veya 
x— 459 — 180"—-30* -k.360“ ... (2) dir. 
kz 0 için,x—45* — 180“ —30"* 4 0. 360“ 
xs 1959 dir. 


Seçeneklerde verilen 70", 859, 95', 3309 değerleri, (1) 
deki denklemden veya (2) deki denklemden elde edi- 
lemez. 


Cevap D 


a, b sıfırdan farklı birer reel (gerçek) sayı olmak üze- 
re, a Cosx sb-sinx — 0 biçimindeki açık önerme- 
ye birinci dereceden homojen trigonometrik denk- 


lem denir. Lineer denklemlerin çözüm kümesini bul- 
mak için yapılan işlemler; birinci dereceden homojen 
trigonometrik denklemlerin çözüm kümesini bulmak 
için de yapılabilir. 





Örnek .. 12 
O <x< 360 olmak üzere, 

Y3 -sinx4cosx-0 
denkleminin kökleri toplamı kaç derecedir? 
A)280 Oo B)300 


C)350 OD) 420 


E) 480 





Çözüm 


Verilen eşitliğin her iki tarafını cosx (cosx # 0) ile böle- 
lim: 


NY3 -sin x4cosx-0 


yY3 -sinx , Sosx 0 
COSX OCOSX COSX 


sin X 
j3: 4-1-0 
COS X 











tanx-——- 


y3 
tan x - tan 1509 
Xz15094-k-1809 dir. 
k-0 için, XxX 1509 dir. 
ki için, x-3309 dir. 


Bu durumda verilen denklemin 09 < X < 360" koşulunu 
sağlayan kökler toplamı 1509 -- 3309 - 480*dir. 


Cevap E 





Örnek .. 13 
5 COS2”X—2.SİN x-COSX 4 sin?x 0 
G denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
Çözüm 
1. Yol 


COSs2x—2.sinx-Cosx * sin?x—0 
(cos x—-sin x)2 0 

cosx—sinx 

GOS X — COS (90 —x) 
olduğuna göre, verilen denklemin kökü: 
X90*—x 4k. 360" veya x --(90*-x) -k.8360*dir. 
X-90'—-x4k-360' ise, 2Xx-90"-4k.360” 

ise, X-45“-k:. 180“ dir. 


X — —-(90*—x) -k-3609 ise, x--90“-x-4-k.360” 
koşulunu sağlayan kök yoktur. Bu durumda verilen 
denklemin çözüm kümesi, (Ke Z) 


Gi (al 45vk-180r) Ça 





Taken dir. 
4 


2. Yol 


COS2x-—2.sinx-cosx -sin2x -Oise1—sin2x <0 





kümesi, Ç 4/x:x45* 4-k.180”J olur. 





ise sin2x - 1 dir. Bu durumda verilen denklemin çözüm... 











1. 0<x<360've90“<y< 360" olmak üzere, 
2.sinx-cosy — cosy 


olduğuna göre, (X,y) ikilisi aşağıdakilerden 
hangisi olamaz? 


A) (1809, 209) (DB) (209, 909) 
D) (80, 2709) 


G) (30, 909) 
E) (1509, 909) 


2. O<x<2?rolmaküzere, 
2Cc0S(29x) 1 


denkleminin kaç farklı kökü vardır? 


A) 1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 


sinx — ge 
2 


denkleminin pozitif en küçük dört kökünün top- 
lamı kaç radyandır? 





257 


M2 Bö o p SE E) 10x 


Ââ. 0<x< 180” olmak üzere, 


cot3x-tan69 


olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklı de- 
ğer vardır? 


A)2 B) 3 C)4 D)5 E) 6 





4Fdanalitik 





sinx— v3 -cosx—1 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? (k tam sayı) 


afili 

di 
o a 
| 
| 





-z4k-2n veya romen) 





-Şik 2x veya X- Zeze) 





x-5#k veya ZE eke 


D) ix 





xszik: 2n veya x Zak, en) 


E) 9x 





xszik: 2n veya xl ak. nl 


6. 0'<x<360* olmak üzere, 
sin 5x * sin3x * sin4x—0O 


olduğuna göre, Xx in alabileceği kaç farklı de- 
ğer vardır? 


A)7 B) 8 Cc) 9 D) 10 E) 11 


Zİ. 0sx<2nr olmaküzere, 


* 
, 


> -sin2x-8-c0sx*6-sinx-5-0 


denkleminin kaç farklı kökü vardır? 


A) 1 B)2 93 .DA4. 








2-sinx-cosyz İi-cosy 
cos y: (2-sinx— 1) — O ise, 
cosy <0 veya 2-sinx—1-0dır. 
(90* < y < 360” ve cos y — 0) isey — 90” veyay - 270" 
dir. 
(0<x<360*ve2.sinx—1 - 0) isex — 30 veya 
xz 150" dir. 
(809, 909), (309, 2709), (150*, 909) olabilir, 


yz 90", x herhangi bir sayı olabilir. Buna göre, (X, y) iki- 
lisi, (20*, 909) olabilir. 


xin değeri 180“ veya y nin değeri 209 olamayacağından, 
(x, y) ikilisi, (1809, 20) olamaz. 


Cevap A 
2. Ra 
| : 
2c0s2Xx-1 ise, cos2x-— dir. inüsü — a 
5 Kosinüsü 5 olan Şİ 


açı 3 > dür, Buna göre, 


COSİX < a ise, 
2 


rr. 
COS2Xx - cos— ise, 
3 
(2x- Zeze veya 2X --Z söke), (k tamsayı) 


fx Ekr veya X- Ere) 
6 6 
olur. 


Bu durumda, verilen denklemin çözüm kümesi, 


çe 


olur. O<x<2r olmak üzere, 





x-Zikr veya e -Zökekez) 
6 6 





(xs Zeke ve (k-0 veya 0) ise 





7 Zn 
x-— veya x-— olur. 
6 6 





Buna göre, verilen eşitliği ve 0 < x < 2x koşulunu sağ- 
layan dört değer vardır. 


Cevap D 


3. 


Sinüsü — olan açı z dır. Buna göre, 


i 1. ( 7n 7n 2) 
sinx - —— 1s€, sinx — sin—— ise, x-——lolur. 
2 6 6 


Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi, 


ç-lx 
ha 
fa 





x-Zlak-2n veya xan- Zak, kez) 





xs lak.2n veya x- 2 tkr, kezl 





xl ak-zn veya xs Tekr, kezl 





olur. 
7n ix 
k-0 için,x —..x z-—— dır. 
ÇİN, X4 g'X2” 
kz1 İçin, Xg mi EL 231 
6 6 6 6 


dır, 


Cevap E 


4. 


Birbirini 909 ye tümleyen iki açıdan birinin kotanjantı 
diğerinin tanjantına eşittir. Buna göre, 

tan69* -cot21' dir... (X) 

cot3x-tan69” ise, cot3x-cot21* dir. 
ke Z olmaküzere, 

3x-219 - k. 180" ise, 


x-7* *k-60* dir. 
























k-0 için, x-7* dir. 

ki için, x-67” dir. 

k2 için, x- 127" dir. 

k3 için, x- 187" dir. 

0*<x< 1809 olduğu için, k nindeğeri 0, 1, 2 olabilir. 


Buna göre, x in alabileceği üç değer vardır. 








Cevap B 
5. 
.. KT 
N sin 
V3 -tan—- olduğu için, 
3 Tr 
GOSs— 
3 
sİNnXx — V3 -C0sx—1 
..K 
sin— 
sinx — — İ-. c0sx 1 
T 
cOSs— 
3 
sİnX-COS-E — sin... cosx - cos 
3 3 3 
İ ) r 
sin) x—— | cos— 
3 3 
Tr 
> sin x-) <sinz ise, 
a TN 7 
x——-— veya Xx——-n—— 
egg, ip 
T : 
x-— veya x-—— dır 
2 Yı 


Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi, 


-f 





x-z4k.27 veya xalak-ar, kez) 





olur. 
Cevap A 
6. i 
sin5x #sin3x 4 sİn4x z0 
Bien SX şi XeX #sin4x—0O 
2 2 ç 
2-sin4x-cosx*sindx—0O > 


sin4x-(2c0sx 4-1) 0 ise, 


sin4x—O veya cosx--İ dir. 





4BPanalitik 








sin4x0 ise, sin4x—sinO*—sin(09 --k-1809) dir. 
Buradan 
4x-094k-.1809 

x-k-459 dir. (keZ) 





İ. xelO,90) olmaküzere, 


v3 


e e 
e ear ise, (C0Sx-cos1209 ise, x—1209) sin(x 459) — 


ise, X-12094-k-360* veya 


olduğuna göre, x kaçtır? 
x--12094k-360 dir. (keZ) ' 


A)15* B)20* C)259* D)58* E)69 


0“<x< 3609 olmak üzere, 
knin0,1,2,3,4,5,6,7 değeriiçinx —k-459den8kök 
bulunur. 


k nin O değeri için x — 1209 4 k- 360“ dan 1 kökbulu- 
nur. 


k nin 1 değeri için x > —1209 4 k- 360* dan 1 kök bu- 
lunur. 


Buna göre, verilen denklemin 8 *- 1 * 1 — 10 kökü 
vardır. Bu kökler; 0”, 45", 90“, 135”, 180“, 2259, 2709, 


Xx 
315, 120", 240" dir. 2-007 -v3 —0 





Cevap D denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 
Tr Tr Tr r Tr 
— B) — Cc) — D) — — 
Az Bç OZ Dz B3 
1. 
3 . , 
ile ee el igin 
2 2:sİnx-cosx-3-c0sxx-5-sinx-5-0 
3-SİNX-COSX—3:-COSX*5-sinx—5—0 
(3-c0sx*5)(sinx—1)-—0 ise, 3. xe (0, 360") olmak üzere, 


cosx--2 veya sinx-i dir. 2.c0S(x-4-109)1 


denkleminin çözüm kümedi kaç elemanlıdır? 


—1<cosx<i olduğüiçin, C0sx --2 olamaz. 


A) O B)1 02 D) 3 g4 


ı : 


: : ; RK. r 
sinx —1 ise, (sinx-sin? ise, x-7) olur. 
2 2 
Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi, 
ç-h 
Ri a 
4 


0s<x<2xr olmak üzere, 


i 


x- 7 1k-2n veya xsn-7tk.2n, kez) 








T 
pe ez o Â. O©<x< 180 olmaküzere, 


tan(ex * 15) —1 


olduğuna göre, x in alabileceği değerlerin 


. . ss. . i “ denk- 
knin 0 değeri için x bulunur. Bu durumda verilen toplamı kaçtır? 


lemin bir kökü vardır. 


Cevap A A) 1359 B)1209* C)105* D)100* E)90 






















5. 
cos3x — sin15“ 
olduğuna göre, x in değeri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 
A)25* B)35“ C)40* D)50 E)7s 
6. 
14cos? x-sin? x 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine 
eşit olabilir? 
A)459 B)60* C)90* D)120* E) 180“ 
3 
Ş 
$ 
Ş 
7. 
v3 -sin3xx COS3X 
denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? i 
Li T r Li /r 
2, sini Bi DD) Ep 
N 12 B) 7 6 ) 3 ) 18 
8. 


el ix) —i 
y3 8 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? / 











TAT Z 





HağönEörisinik UENKİETMET 














8. 
v2 -cos(x—20*) 4 sin45* -0 
denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 
A)100* B)110* C)1209 D) 130” E) 140” 
10. 
NSA nde 
y3 
denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 
5r 37 T r r 
Peel iz ELE p) Mu 
A 12 2) 8 ) 4 ) 8 p) 12 
1 
İs ay 
2 2 
denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 
A)109* B)15* C)20* D)25* E)8o“ 
12. 
sin6x — sinâx — O 
denklemini aşağıdakilerden hangisi sağlamaz? 
7 A) B)18*: C)90 — D)1209 E) 270 
Mi 
a pil 


13. ke Z olmaküzere, 
7 İT ğ 5 
cos| x—— (*sinl ——x 1-0 — 
| ) Ç ) 


denklemi aşağıdakilerden hangisi için daima 


doğrudur? 
AksTakır— B)x>ker O) xs EE 
D) xsziker a xs7 eken 
14. 


COS6X * 2c0t6Xx—0 


denkleminin bir kökü aşağıdakilerden hangisi 


olamaz? 
r T 5r Tr 7r 
yi il Özdil D) — Ep) — 
© 12 B) 4 2 12 ) 2 12 


4Bbanalitik 


15. 
'sin2x— v3 -cos2x--2 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 


A)1659* B)150* C)1359 D)1059* E)75' 


N 


16. 
r 8 
ce 2x 42 )scosl 2x -5)-0 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 


hangisi olabilir? 


I 13x 
güm 9 2g 


5x 
Bp) 2 
24 ) 24 


5x x 
Dag ilg 





Trigonometrik Denklemler 





sSİn&X oCcos6x 


—4-C0S(-209 
sİn2x Ccos2x ( ) 


denkleminin en küçük pozitif kökü aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 





A) B) 5“ 6) 10“ D) 159 E) 20“ 


18. 
tan(5x — 5“)- cot(3x * 259) — 1 


denklemini sağlayan dar açının ölçüsü kaç de- 
recedir? 


A)10  B)15 C)20 D25 E0 


İ9. xe |0, 3609) olmak üzere, 
sec2x-2 


denklemini sağlayân x in alabileceği kaç farklı 
değer vardır? 


A) 1 B)2 03 D) 4 E)5 






20. 
cas x-2 sin? x-0 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olamaz? 


A) 60*; B) 1209. C) 1509 D)2409 E)300* 


21. 
sin4x 4 sin2x — 0 


denklemini sağlayan en küçük pozitif x değeri 
aşağıdakilerden hangisidir? 





A)30* B)60* C)90* D)120* E) 150“ 





22. 
sinx SİX o 
1tsinx İ-sinx 


denklemini sağlayan x aşağıdakilerden hangi- 
si olamaz? 





A)45* B)135* C)2259 D)240* E)3159 


4HDanalitik 


23. 
cos20”—-cos10* 
sin20* —sin10? 
olduğuna göre, tan15* aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? e 
A) —x D)x 


B) -> 9; E) 


24. 


sinx*-sindx-sin?/x 
GOSX -COSAX 4 COS7X 





olduğuna göre, tan8x kaçtır? 





2 3 5 6 
A-Z p-2 SE <p 
) 3 ) 4 9 6 ) 5 











A m e a ni İREN EE RA ey BASK) Ml —— — — —— 


25. ve 
i Esin? ği Mp 
sn xx 2) 2—5sİin” x4c0S2Xx-SİN2X—COSİ“X 
rr . 
ll ei re ei denklemini sağlayan en küçük dar açının tan- 













jantı aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
olduğuna göre, tanx in eşiti aşağıdakilerden 








hangisidir? yYA7 —1 vV17 41 vV17 —4 
A) Mr ER B) ri Cc) ir We 
A) VS 41 B) V3 -1. Cc) 2v3 -1 D) 4 pü 4 
D v8 41 p) 4-3 m R 
ya Aya KARMAŞIK SAYILAR e | 
, 
Bir denklemin çözüm kümesi, istendiği sayı kümesine bağlı olarak değişebilir. Sayı küme- N ; va 
si denklemin çözümü için yeterli değilse, çözüm kümesi boş kümedir. i 


Böyle eek denklemin çözüm kümesinin boş küme olmaması için sayı kümesi geniş- e 
ietilebilir. — | 


30. xe (0, 2) olmak üzere, 
x # 8 > 0 denkleminin doğal sayılar kümesinde çözüm kümesi boş küme olmasına rağ- f 


men tam sayılarda çözüm kümesi 1-8) olur. 


26. xe |0, 909) olmak üzere, 

ji 5x * 7 - O denkleminin tam sayılar kümesinde çözü- 
mü bulunamaz. Fakat tam sayılar kümesini kapsayan 
rasyonel sayılarda çözümü vardır. 


COS(-3X) > sin5X — sİNX ğer vardır? 


denkleminin kaç farklı kökü vardır? A) O B) 1 o) 2 D)4 E)8 


Benzer biçimde x2 4 1 - O denklemini çözmeye kalkış- 
tğımızda reel sayılarda bu denklemin çözümünün 


mümkün olmadığını görüyoruz. Yani x2 — -1 eşitliğini 
sağlayan hiçbir reel sayı yoktur. 


A)1 B)2 o)3 D) 4 E) 5 


ş 


sin2x * 5cosx—7 0 
olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklı de- 
| 


: a 
G Bu durumda reel (gerçel) sayılar kümesinin genişletile- 
rek, içinde bu tür denklemlerin de çözülebileceği baş- 


ka bir küme oluşturmaya gerek vardır. 





















1-2 olmaküzere, V—36 - ((-1):36 -yi? .62 - (6)? -6İ 


â)1 B)2 C)3 D) 4 E) 5 





j 
31. 
27. xe (0, 360) olmak üzere, i j i ! sin(-x)-4sin(s0r 4x) 2 7 
| | e 5 
tanx—cotx- 23 vi i olduğuna göre, cos4x aşağıdakilerden hangi- 
denkleminin kökleri toplamı aşağıdakilerden sine eşit olabilir? | 
hangisine eşittir? LİME sayısına sanal sayı (imajiner sayı) birimi denir. 
A)“ p3 gl g8 gi al 
A)75* B)240* C)495* D)840* E)920* 25 25 5 25 5 ve i-y—İ veya i' --1 ilegösterilir. 
Ni : | Uygulama dişe | 
, 
VA <i olmak üzere, V—3-((-1)-3 -Y-1.J3 -i.Y3 tür. 9 e 
28. xe |0, 360“) olmak üzere, 32. xe (0, 90) olmak üzere, ç 
cotx a a 2sin? X —14.C0S5X 4 60SX e 
cot2x 
| denkleminin kaç farklı kökü vardır? 
i denkleminin kaç farklı kökü vardır? i 
| 3 
A) 1 B) 2 o) 3 D)4 








(315. 








LA İREM sldlrneğ Sahaelliii m — 








Örnek .. 1 
Vi sİ olmak üzere, 
2 
(-5) 
sayısının eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A)—5 B)-1 G0. D) 1 E)5 


Çözüm ü 
vV-5-J(-41)-5 

—Ya 5 

-iJ5 


olduğuna göre, 


Cevap A 




















a,b pozitif gerçel sayı ve 








Xx, y negatif gerçel sayı olmak üzere, ) 


ire ya-b - ya yb dir. 
wp JX-Y vx İY dir. 





dBdanalitik 





Uygulama 


x2 —10x 4 26 - Odenklemindea—1,b--—10,c-—26 
ve A-—-tür. 


Uygulama 
(-2).18) -V16 -4 


x — 10x * 26 - O denkleminin kökleri x, ile x, olsun. 





Ö-b-VA 10-(-4 10-2i 
— 





m Xj >a 2 -5-—idir. 
m .zb#vVA 104-4 Le e ye 
Uygulama > > — 
2/3248 
-i? 2.8 
-(-1)N 2.8 
iğ A. SANAL BİRİMİN (i NİN) KUVVETLERİ 
y-4 -i olmaküzere, 
ai KER Rİ 
psi 187221.) a, 
Örnek .. 2 


ii si2j12(41).i-i, 175101321. () <2), 
XxX 4 1-0 denkleminin köklerini bulalım. 


mi2. 12 (4) (1) <1 6828.21 2 





Çözüm > 9-8 j1-4.$-) pa krizi, 
241-0 SG ' | j10-j8.j21.(4)x—1, j142712.j221.(0) A, 
2-(-1) 0 | j115j8.j3-1.() 5, j15j12.j3-1.()--i, 
X-;2-0 İ 12 -j8.j4-1.1-1 j16-j12.j449.124 
X—i)xti)s0 ise xi veyax--i)dir ' 

Buna göre, X * 1 - O denkleminin kökleri i ile -i dir e bi a ct, de 


Örnek .. 3 


x2 - 2x 4 10 < 0 denkleminin köklerini bulalım. 








X 


Çözüm , 


2 - 2x 4 10-0 denklemindea-1,b--2,cz10 
ve Azb2—-4ac-(-2)2-4.1.10-—36dır. 


Xx —2x * 10 - O denkleminin kökleri x, ile x, olsun. 


-b-YA 2-J—36 2-6i 


e olmak üzere, i95 sayısının eşiti aşağıdakilerden 
a» X > -1-3İ dir. h Mig 5 a 
1 >a p 2 iz angisidir? 
gr Oi VA EN VERE desi dir. YA © Bi OO bi .E1 
2a 2 e 





dEbanalitik 





Çözü 
95-4.23 $3 olduğutiçin, 


jB5 -j4-2343 
— j4 23 j3 
<9 ça 
— 123. (4) 
- 16) 
--i dir. 


Cevap B 





ne N olmaküzere, 


Sanal sayı biriminin kuvveti 4 ile bölündüğünde, 


kalan 0 ise, değeri 1 dir. jM— 1 


kalan 1 ise, değeri i dir. gez 
kalan 2 ise, değeri -1 dir. jMi2 1 


kalan 3 ise, değeri —i dir. j3; 





Uygulama 
135 in 4 ile bölümünden kalan 3 tür. 
Buna göre, 


(185 -j3- idir 


Uygulama 


152 in 4 ile bölümünden kalan 0 dır. 
Buna göre, 


(152 -j9x-1 dir 


B. TANIM 


a ve b birer reel (gerçel) sayıve /—y—1 olmak'üzere, 
z-astbi şeklinde ifade edilen Z sayısına karmaşık 
(kompleks) sayı denir. e 





LL a mini in Gİ m m 








Karmaşık sayılar kümesi C ile gösterilir. 
Buna göre, 
&-i(zızzaxbi;a,beR ve Yi) dir. 


za * bi karmaşık sayısında;a ya karmaşık sayının 
reel (gerçel) kısmı, b ye karmaşık sayının imajiner (sa- 
nal) kısmı denir. 


za 4 bi ise Refz) <a ve İm(z) -b şeklinde gös- 
terilir. 


Uygulama 


2-2-3i ise Ref) -2 ve İm(2) --3 tür. 


Uygulama 


z-3i ise Relz) - O ve İm(2) -3 tür. 














Uygulama & 

b 
il La 

z-7 ise Re(z) <7 ve İm(2) O dır. â 
» 

| Her reel (gerçel) sayı imajiner kısmı O (sıfır) olan bir 

| karmaşık sayıdır. 

Karmaşık sayılar kümesi reel sayılar kümesini kapsar. 

| Yani, C>R dir 

| 3) 
i 





Reel kısmı a, imajiner kısmı b olan karmaşık sayının, 
za bi şeklindeki gösterimine karmaşık sayının 
standart (Gebirsel) biçimi, Z(a, b) biçimindeki gösterimi- 
ne kartezyen koordinatlarıyla gösterilmiş biçimi denir. 


x eksenine reel eksen, y eksenine de sanal (imajiner) 
eksen diyerek karmaşık sayıları gösterebileceğimiz kar- 
maşık düzlemi elde ederiz. 


Karmaşık sayılarla karmaşık düzlemin noktaları bire bir 





eşlenebilir. 


Uygulama 
i2--1 olmaküzere, 
7-3 121 


karmaşık sayısı aşağıdaki karmaşık düzlemde gös. 
terilmiştir. 


: Gerçel 


9 3 y eksen 


Uygulama 

/i2--1 olmaküzere, 
z-2 
Wziİ 


karmaşık sayıları aşağıdaki karmaşık düzlemde gös- 
terilmiştir. 


Sanal 
eksen 
Ay T , 
1 | 
| 5 Gerçel 





| za bi karmaşık sayısının düzlemdeki görüntü- | 
sü (a, b) noktasıdır. 
Karmaşık sayılar düzlemdeki noktalar olduğurıdan Si- 


ralama özelliği yoktur. 


Bu nedenle2<iyada 2>igibi bir sıralamaY& | 
pılamaz. 








D. İKİ KARMAŞIK SAYININ EŞİTLİĞİ 


- ari 


Reel kısımları ve imajiner kısımları kendi aralarında eşi 
olan karmaşık sayılar birbirine eşittir. w 









































74 <a*bi 


, polsun.2, < z -d di 
ei 1 52 >a-c ve b-d dir. 


Uygulama 


iZ2-—1 olmaküzere, 


Zz-1*2İ 
Wz142j 
uz1-i 


zile ww karmaşık sayılarının reel kısımları ve imajiner kı- 
sımları birbirine eşit olduğu için bu iki karmaşık sayı eşit- 
ti. Bunagöre, z-w dir. 


zileu karmaşık sayılarının reel kısımları birbirine eşit fa- 
kat imajiner kısımları birbirine eşit olmadığı için bu iki 
karmaşık sayı birbirine eşit değildir. Buna göre, z #u 
dur. 


Örnek .. 5 
X, y birer reel sayı olmak üzere, 


2, 2Xx* (X*2y)i 
Z,-4-6i 

7 <7, 

olduğuna göre, x-y kaçtır? 











4Bbanalitik 








A)8 B) 4 Cc) 0 D) 4 E) -8 
Çözüm 
br pie 
2X1 (X*2y)i-4-6İ Me ” eh 
olduğuna göre, 
2X-4vex4$2y--6 olur. 
2x-4ise,x-2dir 
Xt2y--6ise, 21*2y--6 
ise, y-—4 tür 
 Bunagöre, x-y—2-(-4) --8 dir 
Cevap E 





E. KARMAŞIK SAYININ EŞLENİĞİ 
a,be R ve /i2--—1 olmak üzere, 


a * bivea * (-b)i karmaşık sayılarından birine diğeri- 
nin eşleniği denir. 


z Karmaşık sayısının eşleniği Z ile gösterilir. 


Buna göre, 


z-astbi > Z-a-bidir. 


Uygulama 


7 * 2i karmaşık sayısının eşleniği 7 —2i sayısıdır. 


7—2i karmaşık sayısının eşleniği 7 - 2i sayısıdır. 














Bir karmaşık sayının eşleniğinin eşleniği kendisidir. 
Buna göre, 


z-axbi ise, z-a-bi dir. 







ise, (Z)-asbi dir. 


Uygulama 


Zz-5i-7 İSe 2--5/-7--7-5j dir. 


Uygulama 


Zz-12ij ise 7-—12i dir. 


Uygulama 


Z--— İse Z7-—— di 
5 Z 5 dir. 


Uygulama 
7-2-3 ise Z-Y2-J3 tür. 











4 ç-İxix-? 


e 








z-24İ 
Z-2-i 
karmaşık sayıları yandaki 


karmaşık düzlemde göste- 
rilmiştir. 





x * yi karmaşık sayısı ile eşleniği olan x —yi sayi- 
sı reel eksene göre (x eksenine göre) simetriktir. 





Örnek .. 6 


2x2 -6X417-0 
denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
Çözü 


ax2 4 bx * c - 0 ikinci derece denkleminin köklerini 
diskriminant yöntemiyle bulalım: 


Verilen denklemde a-2,b-—-6vec-17 dir. 
Azb?2—d4ac- (<6)2-4.2. 17 < 36—136 - —100 dür. 


Bu durumda, verilen denklemir kökleri, 


o -b*yA 


2” 2a 


— —(-6)4y-100 
— 2.2 


LET 5 








*5İ 
2 olur. 





1 


Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi: 








—Si 345 2 | N 
> ,i“ -—1e dir. 
5 veya X > 








dBbanalitik 








Reel kat sayılı, ax2 4 bx 4 c — 0 ikinci dereceden 


denkleminin köklerinden biri z > m * ni karmaşık 
sayısı ise diğeri bu kökün eşleniği olan z -m—ni 
sayısıdır. 





E. KARMAŞIK SAYILARIN MUTLAK 
DEĞERİ (MODÜLÜ) 


Karmaşık düzlemde, bir karmaşık sayıya karşılık gelen 
noktanın başlangıç noktasına (orijine) olan uzaklığına 
bu sayının mutlak değeri veya modülü denir. 

z karmaşık sayısının mutlak değeri |z| ile gösterilir. 


z-x 4 yi karmaşık sayısına karşılık gelen nokta (X, y) 
olup 0(0, O) noktasına olan uzaklığı, iki nokta arasında- 
ki uzaklık formülünden, 


izl x-0) 4(y-0) - Çiy? dir. 


z - x * yi karmaşık sayısı aşağıdaki karmaşık düzlem- 
de gösterilmiştir. 





Yukarıdaki dik üçgende Pisagor teoreminden de, z nin 
modülü (mutlak değeri) bulunabilir. Buna göre, 


İz <x? iy? 
İzi? *y? dir. 


Uygulama 


2-1 olmak üzere, 
Zzs218i 


karmaşık sayısının gerçel kısmı 2, sanal kısmı 3 olduğu” 
na göre, z nin mutlak değeri (modülü) 


|z|- v2? 432 
-yY449 
-y13 tür. 















Uygulama 
Zz-2-31 
olduğuna göre, z nin mutlak değeri (modülü) 


|zj< v2? (37 


-y4-9 


— 13 tür. 





Bir karmaşık sayının modülü negatif olamaz. 
Bu durumda, |z| 20 dır. 


Bir karmaşık sayının modülü ile eşleniğinin mo- 
dülü birbirine eşittir. Bu durumda, 


izls|z| dir. 





G. KARMAŞIK SAYILARDA DÖRT 
İŞLEM 
1. Toplama İşlemi 


Karmaşık sayılar toplanırken, reel kısımlar kendi arala- 
rında ve sanal kısımlar kendi aralarında toplanır. 


Uygulama 


24-745ivez2,--1 4 4i olduğunagöre, 
24 *2, (7 *5i) 4 (1 * 4i) 
— (7-1) * (Si * 4i) 


-6*9idir. çi 


2. Çıkarma İşlemi 
714 (w) —2-w 


olduğuna göre, w sayısının toplama işlemine göre ter- 
Si ile toplamak, z sayısından w sayısınının farkını bulma 
demektir. Buna göre, 


4APdanalitik 





zile wnin farkı, gerçel kısımların birbiri ile sanal kısım- 
ların birbiri ile farkına eşittir. Gerçel kısımların farkı, so- 
nucun gerçel kısmını; sanal kısımların farkı, sonucun sa- 
nal kısmını verir. 


Uygulama 
(90-4-5i)—-(2-44i) - (0—2) 4 (5—-4)i 
—-741i 


—-74i 


3. Çarpma İşlemi 


Karmaşık sayılarda çarpma işlemi, 2 — -1 olduğu göz 
önüne alınarak, reel sayılardakine benzer şekilde yapı- 
lır. 


z-as*bivew-cdi olsun.Bunagöre, 
Z-W — (a*bi)-.(c*di) 


z.w-a.cta.disbi.ctb.d.i2, (2-1) 
sa-cta-.dis-b-.ci-b.d 
- (a-c-b-.d)*(a-d*b.oi dir. 

Bu işlemi aşağıdaki gibi de yapabiliriz. 


abi 

x c*di 
dbi? -daj 

* ca *cbi 
—db-4ca-(da--cb)i 


Uygulama 

z-2-7i olduğunagöre, 

3-.2-3.(2-7i) 
-3.243.(7i 
-6-4 (21) 
-6-21i 





İ 
! 
| 
İ 
| 









Ee be el A EE DE DK MMA MENEM DEMEÇ 





Örnek... 7 


z-248i 


uz44*5i 


olduğuna göre, z-u çarpımını bulalım. 


Çö .. 


243i 

x 445İ 
5İ.3/451.2 

ş 4.244.3i 
1512 4B4(10412)1 


olduğuna göre, 


Z-.U 1512 48 - (10 12)i 


— 15 48 4 22i 
——7 4 22i 
olur. 
Örnek .. 8 
2-5*t3i 


olduğuna göre, 2-Z yi bulalım. 


Çözüm 

1. Yol 

2-7-(543i)-(5-3i) 
-5.(5-3i)43İ-(5—3i) 
-25-15/415i-9i7 
-25-9-(-1) 
84 tür. € 


2. Yol 

İki kare farkını kullanalım: 

27-(543i)(5-3i) 
5” (İYİ 
-2508:(-1) 
-84 tür. 
















a,b birer reel sayi ve 


z-a* biolmaküzere, 


2-7 -(atbi)(a-bi)-a” *b” dir. 


Uygulama 
z-4-7i olduğuna göre, 


2:7 (4-7i):(447i) 


4? teZİ 
-65 tir. 
Örnek... 9 


(8—2i)3. (3 $ 2i)3 


işleminin sonucunu bulalım. 


— 

N 

B 

Rİ Çözüm 

i (8-2) yel öl ile 2i). (8 * 20) 
— (24 22) 
- 139 

Uygulama 


i 


(8 -3i)2 - 32. (1 —i)2 
—32.(012i 42) 
-9.(1—2i 1) 
— 9. (2i) 

— -18i 















V ((sm)2-2idir 
vd 





(4-0)2-—2idir 








Örnek .. 10 


(©-2i)13 


işleminin sonucunu aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


A) -219 .(1-i) © B) 219 .(1iy o O) 29 .(1-i) 
D) 20 .(1-i) (OE) -22İ.(1-i) 
Çözü 
(2 — 2i)13 — (ai -i)N13 
— 913. (d — iyi8 


— 213. (1 —j)26*1 
-2.1(4-0)28. (1-0) 

—213.f1 —2i * 728. (4 —i) 
-213.(1-2i—-1)8.(1—i) 

— 213. (-2i)8. (1 —i) 
-213.28.(8.((-i), (GS j2) 
—219.j2. (4 —i) 

—-29. (1 —-i) 


Cevap Â 


4. Bölme İşlemi 


Z4,Z,e C ve z,#0 olsun. 


24 
Z,* (2)! Sayısına z, in z, ye bölümü denir ve > bi- 
2 


çimde gösterilir. 


Karmaşık sayılarda bölme işlemi, pay ile paydanın, 
paydanın eşleniği ile genişletilmesiyle yapılır. 


Örnek... 11 
2, 3*İ Ni 
Zz,-1-2i 


olduğuna göre, 2, -(Z> )T işleminin sonucunu aşa- 
âıdakilerden hangisine eşittir? 


1 7. 
A)—4—. 
5 5 








dBdanelitik 








Çözüm 


24 *(22)' > a 
2 
İt 





İz >) 
| (S#iYie2i) 
LİBİMAL2İ) 
© 846i4i42i? 
© Bag 
. 347i42(-1) 
144 





Cevap A 


Örnek .. 12 


243i n 

3-2i 

işleminin sonucunu aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 





A) -—(iti) > B) (14) O 2.(1-i) 


Çözüm 





(20). (24313 x2i) 
(E 2) (8— (8-2iX(342i) 342) 


53 
eze ze i 


32 422 
Ü ) 


zi 
53 ün 4 ile bölümünden kalan 1 dir. Bu nedenle, 
iöizsjizijdir 


7 aym 


*'CevapD ( EN 








i 


k 


m 





5. Eşlenik ve Mutlak Değerle 
İlgili Bazı Özellikler 


z,vez, birer karmaşık sayı olmak üzere, 





BP 74122 74175 





> 74—Z5 72 -Z> 





> 24:22 <24:Z> 


p (2,77 (21) 








> İpsiz 
> İlzıl-İzeli sizi *2el<)zı|*l zel 


Son verilen eşitsizliğe; “Üçgen eşitsizliği” denir. 


Uygulama 

Zz-344i ve w-3i olmaküzere, 

(218441) V32 442 - Y35 -5 tir, 

|w|-jsi|avo? 432 -3 tür. 

|z|-İw|>5-3-2 dir. 

|z-w)-|844i-3i)-)34i) 32? 4 - TO dur. 
2<y10 


|zj-İwj<|z-w) dir. 


N 


Örnek .. 13 


543iİ 
5—3i i 








işleminin sonucunu bulalım: 





ğ 
ğ 
$ 














Çözü 
543İ hez 
5-3il| |5-3i)| 


© JS? 48? 
ye? 8? 


-1 


Örnek .. 14 
Z7-248i 


W2443i 


olduğuna göre, |z-w| işleminin sonucunu aşağı- | 

dakilerden hangisine eşittir? 
A) 3-/6 B) 4/10 

D)6.V6 | 

ı 


C) 5.13 
E)8-/5 


Çözüm a | 
-|2431)44434) 

-y2? 432 .Ja2 432 

-yYA3 25 

-5.y13 tür. 


|z-w)sjziiw) 


Cevap C 


Örnek .. 15 
2-i 
z- - 
143i 





olduğuna göre, z nin eşleniğinin mutlak değeri 
kaçtır? > 


KE 


AŞ B) 



























Cevap D 


H. KARMAŞIK DÜZLEMDE İKİ 
NOKTA ARASINDAKİ UZAKLIK 


/2— -1 olmaküzere,z-a*bivew—c-*tdi olsun. 


|Iw-z| ifadesinin değeri z ile w sayısı arasındaki 
uzaklığa eşittir. 


z sayısına karşılık gelen nokta A, w sayısına karşılık ge- 
len nokta B olsun. İki nokta arasındaki uzaklık formülün- 


den 
|w-zjsJAB | (ea)? 4(d-b)2 dir. 








Ayrıca, şekildeki AHB dik üçgeninde Pisagor teoremin- 
den de, 


JAB|- (ea) 4(d-b)? -|w-z| 


olduğu görülebilir. 


Örnek .. 16 
75245 
W—5-4iİ 


olduğuna göre, z sayısının w sayısına uzaklığı kaç 
birimdir? 


B)8 C) 10 D) 12 E) 25 





4Hoanalitik 


Çö pi 
1. Yol 


Z-245i ve ww-5 ti olduğunagöre,zsayısının w 
sayısına uzaklığı, 


|z-w|<((245i)-(5xi)| 
-|-344i) 


-J(-s? 442 


-5brdir. 


2. Yol 

Z-245i vee w-5 *i olduğunagöre 

zin karmaşık düzlemdeki görüntüsü A(2, 5) 

w nin karmaşık düzlemdeki görüntüsü B(5, 1) dir. 


z İle w arasındaki uzaklık, iki nokta arasındaki uzaklık 
formülünden, 


|2-w)(2-5)2 4(5-1)2 
—-y9416 


-5 brdir. 


Cevap A 





Aynı özellikleri taşıyan noktaların oluşturduğu küme- 
ye, bu noktaların geometrik yeri denir. 









Noktalar kümesinin geometrik yer olabilmesi için: 


1. Verilen koşulu sağlayan tüm noktalar, geomet- 
rik yere ait olmalıdır. 


2. Geometrik yere ait her nokta, verilen koşulu 
sağlamalıdır. 


Örnek .. 17 
zl < 12-21 


olduğuna göre, z nin karmaşık düzlemdeki geomet- 
rik yer denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) x*y>1 
G) x—-yz1 


B) xty>4 
D) x-y-4 


E) x1 





ÇT 
> 


LA YA a ee e Eğ e 








Çözüm 
z-x* yi olduğuna göre, 
İzlslz-e| 
|x*yilsl(xsyi)-2| 
|x*yi)sl(x—-2)4yi| 


-yY(0x-2)3 #y? 


X2 #y? -(x—2)2 şy? 


X2 -y2 


Xİ -X2 -2.x.24(-2 
0--4x44 
xs1dir. 
Bu eşitlik gerçel eksene dik bir doğru belirtir. Buna gö- 


re, x - 1 doğrusu üzerindeki her nokta (sayı) verilen ko- 
şulu sağlar. 
Örneğin, z — 1 * 10j için, |z| — |z—2)| dir. 


Cevap E 


Örnek .. 18 


Z-x*yi olmaküzere, 
İz*5-i| 3 


eşitliğini sağlayan z karmaşık sayılarının geomet- 
rik yerinin denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) X-5)2 4 (y 4 1)2 9 
B) © *5)7 -(y-1)7 23 
GC) «4574 (y- 1079 
D) «-5)2 (4-023 
E) 6-32 *1(Y13)2-5 


Çözüm 
|z*5-i|-3 
|)xsyis5-i|3 
|(X4*5)4(y-1)i) 3 


(X45)2 4(y—1)e-32 dir. 


Bu eşitlik, merkezi (-5, 1) ve yarıçapı 3 br olan çember 
belirtir. Bu çember üzerindeki her nokta (sayı) verilen ko- 
< sağlayan z sayısı olabilir. 


Cevap C 


ZN 





dEdanalitik 








z, değişen değerler alan bir karmaşık sayı, w sabit bir 
karmaşık sayı ver, pozitif reel sayı olmak koşuluyla, 


İz-w| sr 


eşitliğini gerçekleyen z noktalarının kümesi, karma- 
şık düzlemde, merkezi w ye karşılık gelen nokta ve 
yarıçapı r olan bir çember belirtir. 





Örnek .. 19 


-x* yi olmak üzere, 
Iz—- (1420) <2 
eşitsizliğini sağlayan z karmaşık sayılarının geo- 


metrik yerini belirten bağıntıyı bulalım ve grafiğini çi- 
zelim. 


Çözüm 

z—x-4 yi olmaküzere, 
Iz-(4*2i))s2 
1x 4 yi — (1,4 21) <2 
1(X-1) *( 
«-102 4 (y-2)2 <22 dir. 


2)i|<2 


Bu eşitsizliği sağlayan z sayıları, merkezi (1, 2) ve yarı- 
çapı 2 br olan çember ve bu çemberin iç bölgesidir. 


Yandaki şekilde, 
Iz-(1 *2i)) s2 


koşulunu sağlayan sayılar gös- 
terilmiştir. 





Örnek .. 20 


z-x* yi olmaküzere, 


z—-(44*2i))<2 


“ eşitsizliğini sağlayan z karmaşık sayılarının geo- 


metrik yerini belirten bağıntıyı bulalım ve grafiğ gini. gi 
zelim. 












Çözüm 

z-x* yi olmak üzere, 
İz—- (1 *2i)|)<2 
|x*y)—-(1*2i))<2 

(6-1) Y-2)i|<2 

X—02 4-4 (y-2)2 <2 dir 

Yandaki şekilde, 

Iz—- (1 *2i)) <2 


koşulunu sağlayan sayılar 
gösterilmiştir. 

Çember üzerindeki noktalar 
bu eşitsizliği sağlamadığı için 
kesik kesik olarak çizilmiştir. 





örnek .. 21 
z-x*yi olmaküzere, 
 İz-( #2i))>2 
eşitsizliğini sağlayan z karmaşık sayılarının geo- 


metrik yerini belirten bağıntıyı bulalım ve grafiğini çi- 
zelim. 


Çözüm 

z-x-*yi olmaküzere, 
(z- (4 42i))>2 
| * yi) — 
14-1) * (y-2)i)>2 


(4*20))>2 


X-124 (V-2)2 >2 dir 


İz— (1 * 2i)| > 2 eşitsizliğini sağlayan z sayıları mer- 


dEHöanalitik 


kezi (1, 2) ve yarıçapı 2 br olan çemberin dış bölgesi- 


dir. Çemberin üzerindeki noktalar z yi sağlamaz. 
Yandaki şekilde, 
Iz- (4 4*2i))>2 


gösterilmiştir. 

Çember üzerindeki noktalar 
bu eşitsizliği sağlamadığı için 
“ kesik kesik olarak çizilmiştir. 


koşulunu sağlayan sayılar 





Uygulama 
Iz-(-3i)|>4 


eşitsizliğini sağlayan z sayıları, merkezi (1, —3) ve yarı- 
çapı 4 br olan çember ve çemberin dış bölgesidir. 


Örnek .. 22 


K-izeC:|z|<3 ve İm(2) --1) 


kümesine düzlemde karşılık gelen noktaları göste- 
relim. 


Çözüm 


Iz) < 3 koşulunu sağlayan z sayıları, merkezi (0, 0) ve 
yarıçapı 3 br olan çember ve bu çemberin iç bölgesidir. 


İm(z) — —1 koşulunu sağlayan z sayıları, imajineri (sa- 
nal kısmı) —i olan sayılardır. 


Verilen K kümesi yanda- 
ki şekildeki (ABJ doğru 
parçasıdır. Buna göre, 
(ABI üzerindeki her nok- 
ta (sayı) K kümesinin bir 
elemanıdır. 





i. KARMAŞIK SAYILARIN 
KUTUPSAL (TRİGONOMETRİK) 
GÖSTERİMİ 


--—1 olmaküzere, z-a-bi olsun. 





z nin karmaşık düzlemdeki görüntüsü M(a, b) noktası- 
dır. z karmaşık sayısını orijine birleştiren doğrunun reel 
eksenle (Ox ekseniyle) pozitif yönde yaptığı açıya, z kar- 
maşık sayısının argümenti denir ve 


arg(z) ile gösterilir. 














m(OM) 6 olsun. Bu durumda, 
arg(2) -04k-2x şeklinde gösterilir. (ke Z) 
Verdiğimiz şekildeki, OHM dik üçgeninden, 


iz|sva? sb? , 


EN cosg--İ, tang -— 


İzi İzi a 
yazılır. Buradan, 
az )z|)-cos6 veb-j|z|J.sin6 dır. 
z-a*tbi 
— |z)- cos6 *i: |z|: sine 


- |zl- (c0s6 * isin6) dır. 


2-1 olmaküzere,z-a-4bi olsun. 


znin, mutlak değeri (orijine uzaklığı) |z| — rve argü- 
menti 6 olmak üzere, 


z İz|- (cos6 tisin6) 


biçimindeki yazılışa, z karmaşık sayısının kutupsal 
(trigonometrik) gösterimi denir. 


z- zl. (c0s6 * isin6) ifadesiz —r- cis6 biçimin- 
de de gösterilebilir. i 


Karmaşık sayının mutlak değer ve argümentine bu 
sayının kutupsal koordinatları denir ve (r, 6) biçimin- 
de gösterilir. 





Örnek .. 23 
Zz-8-3i 


karmaşık sayısının argümenti 6 (z nin kutupsal koor- 
dinatları ((z|, 0)) olduğuna göre, tan 6 nin değerini 
bulalım. 


2. er 


Çözüm 
z-at* bi sayısının argümenti 9 ise tan 0-2 olur. 


Buna göre, 
A 


z-8-3i karmaşık sayısının argümenti 9 ise 





m. —— (analitik 


Örnek .. 24 


Zz-313İ 


karmaşık sayısının argümenti (kutupsal koordinatla. 


rının ikinci bileşeni) kaçtır? 


A -> B) - 


TK Tr NR y 
— o DE 
12 © 6 dir )3 8) 


e 
2 
Çö > 

1. Yol 


z-3-48i ise, 


|zj<v32 432 -3v2 dir. 


sino- 
2 
0-7 1k-2x, keZ. 
GOSsg- ——- — 
aye Şe 


arg(z)-0-7 #k-2n, keZ 


olduğuna göre, 9 nın (0, 2x) aralığındaki değeri 7 tür, 


2. Yol 


z-3 4 3i karmaşık sayısının reel kısmı ve sanal (ima- 
jiner) kısmı ei olduğu için, bu sayı birinci bölgede- 
. T 


2) aralığındadır. 


dir. Bu durumda, z nin argümenti (e. 
znin argümenti 9 olsun. Buna göre, 


3 7 . Tr ,. 
tango———i-tan— ise, 9—— tür. 
f 3 4 4 


Cevap 


Örnek .. 25 


Z7z-343i 
p e e #lüni 
karmaşık sayısının esas argümentinin a modülünün 


| z|s3v2 olduğunu bir,önceki örnekte gösterdik. 











-z O X 





Budurumda, z in kutupsal (trigonometrik) gösterimi, 


2-312 (cos kisin 7 İ-EYZ is” tür. 


Örnek .. 26 
z-—i 


karmaşık sayısını kutupsal biçimde gösterelim: 
1.Yol 


z--3i ise, |z|s3 tür. 


çimi: 


z- 3(cos 270' * i- sin 2709) 





 3cis 270* dir. 


2.Yol 


z-—3i-0-3i ise 

(z)-3, sing <4, cos0- 2-0 ve 
3 3 

arg(z)-9-2709 dir. 


Bu durumda, 


z3(cos 2709 * i- sin 2709) — 3cis 270*dir. 


Örnek .. 27 
z-— li | 


karmaşık sayısını kutupsal biçimde gösterelim: 


2-—3 ise, |z|)-3 tür. 


y Buna göre, z sayısının kutupsal bi- 
çimi: 
3 180“ 
z— 3(cos 180" 4 i- sin 180“) 


— 3cis 180 dir. 


Buna göre, z in kutupsal koordinatları GE , 7) tür. 


Buna göre, z sayısının kutupsal bi- 








4Evanalitik 











Örnek .. 28 


Kutupsal koordinatları (5 ç ) olan karmaşık sayının 


standart biçimini bulalım: 


z sayısının kutupsal koordinatları (5.2) olduğuna 


göre, |z|<5 ve arg(2)- tür. Buna göre, 


. 
3 
z-İz|:(cos6i-sin6) 


( nr. . 2) 
-5:.| cos—-i-sin— 
3 3 


Örnek .. 29 
z-y3-i 


karmaşık sayısını kutupsal biçimde gösterelim: 


1. Yol 


z-N3 -i ise İzi K(<1 -2 dir. 


Reel kısmı pozitif, imajiner kısmı negatif olan z sayısı 
dördüncü bölgededir. Dördüncü bölgedeki z nin argü- 
menti 9 olsun. 


(8 ve tan 07 lan 0 ise o «sor 
v3 

Buna göre, z sayısının kutupsal bi- 

çimi: 


z — 2(cos 330” -ij- sin 330) veya 
kısaca z — ?2cis 3309 dir. 


























zİz|-cis6 ve w-Jw|:-cisa olmak üzere, 
z-w-İzj.Jwl-cis(0*a) i 


dır. 





Örnek .. 30 
z, - 3(cos18” * isin18”) 
Z, - 2(cos72” * isin729) 


olduğuna göre, z,-z, çarpımını standart biçimde 
yazalım. 


Çözüm 

Verilenlere göre, 

242,3: 2: (cos(18* 4 729) * isin(18” * 729) 
— 6. (cos90* * isin90*) 
-6-(04i-1) 


6i dir. 








z-İzl-cis6 ve w-|w)J-cisa olmak üzere, 


İz| 


cis (9-a) 
(wi 


z 
wW 


dır. 





Örnek .. 31 
Z, > 3(sin 18” $ icos 18”) 


Z, - 2(cos g0“ * isin 809) 


22 


 . Olduğuna göre, i bulalım. 


/ Ni 








dHbanalitik 





Çözüm 
z, - 3(sin 189 * icos 18) 

- 3(cos 72” * isin 729) dir. 
Buna göre, 


Zp (o 2(C0s80* Hisin80“) 


z, o 3(cos72*4isin729) 


- > (c0s(0 -72*) 4 isin(80*-72r) 
OEM OE 
ari *isin8”) 


-İcise olur. 
3 


A 


SA m 
ik. 
karmaşık sayısını kutupsal biçimde yazalım. 


Çözüm. * 

Verilen ifadenin payına z,, paydasına z, diyelim. 

Z4 —yV3-i karmaşık sayısının kutupsal biçiminin 
z, -2cis330* olduğunu daha önceden göstermiştik. 
Z, --8i karmaşık sayısının kutupsal biçimi 
Z, -3cis270" dir. 


Buna göre, 


© 20is330* 
- © 8cis270* 


-Zcis(300* -270*) 


z 2 cis 609 olur. 
3 


| 
Örnek .. 32 : | 
| 

















 zzr-cisf 
olmak üzere, 


z"—mM.cis (n-6) 


örnek... 33 
z-2-(cos12' * isin 12) 


olduğuna göre, 23 ün kutupsal koordinatları aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) (4, 309) B) (4, 369) 
D) (4, 729) 


C) (8, 369) 
E) (8, 729) 


Çözü 
2-2. (cos 12 * isin 129) ise, 
23 - 23. (cos (3- 129) * isin (3: 129) 


73-8: (Cos36' 4 isin 369) 


dgEvanalitik 


olur. Buna göre, z* ün kutupsal koordinatları, (8 , 36”) 
dir. 


Cevap C 


Örnek .. 34 
z-4.(cos8' tisin8”) 


sayısının çarpma işlemine göre tersini bulalım. 


Çözüm 

z sayısının çarpma işlemine göre tersi, 
Zİ -(4-(cos8*sisin8“)y1 

—4“İ -(cos(-—1-89) 4 isin(-1-89)) 


1 .(60s(-89) 4 isin(-89) 








z-r-cisa olmaküzere,znin çarpma işlemine gö- 


Ka O 
re tersi, ——-— 
Z TI 


-cis(2x—a) dır. 





Örnek .. 35 
z-2.(cos 10” # isin 109) 


karmaşık sayısının eşleniğinin kutupsal koordinatla- 
rı aşağıdakilerden hangisidir? 


A) (1, 609) B) (2, 1209) 
D) (2, 3509) 


GC) (2, 2409) 
E) (4, 3509) 
Çözüm 

Zz-2.(cos 10" * isin 109) 

sayısının eşleniği, 

Z-2(cos10*-isin109) dir....(1) 

Bir karmaşık sayının kutupsal gösterimi, 


(cos 9 * isin 6), (r > 0) olduğu için (1) deki ifade z nin 
eşleniğinin kutupsal biçimde gösterilmiş şekli değildir. 


cosSa < COS (o) ve -sina —sin (-a) 
özdeşliklerinden yaralanarak istenen cevabı bulalım: 
Z-2.-(c0s109—isin 109) 

-2-(cos10' Kisin (—109)) 

-2-(cos(—109)--isin (—109)) 

-2-(cos (360*—109) -isin (3609 —109)) 

-2-(cos 3509 -isin 3509) dir. 


Bu durumda, i 
z-2.(cos 10 * isin 109) 


sayısının eşleniğinin kutupsal koordinatları: (2, 3509) 
dir. 


Cevap D 

















z—r.cisa olmaküzere, 


Z-r-cis(2n—-a) dir. 











Karmaşık sayar 





J. ORİJİN ETRAFINDA DÖNDÜRME 


z-r-cis6 karmaşık sayısının orijin etrafında pozitif 
yönde « kadar döndürülmesiyle elde edilen karmaşık 
sayı, vI- cis (0 * a) olur. Bu durumda, 


vzz. (cosa * isina) 


diyebiliriz. 


Örnek .. 36 
z-5. (Cos8* * isin 8”) 


sayısının orijin etrafında pozitif yönde 109 döndürül- 
mesiyle elde edilen karmaşık sayıyı bulalım. 


Gözüm 

z-5. (cos8" $ isin 8") sayısının orijin etrafında pozi- 
tif yönde 10” döndürülmesiyle elde edilen karmaşık sa- 
yı, 

5- (cos (8* * 109) * isin(8* * 109) — 5-cis18* olur. 


Örnek .. 37 
Z2-843i 


sayısının orijin etrafında pozitif yönde 90* döndürül- 
mesiyle elde ediler karmaşık sayı w olduğuna göre, 
w yi bulalım. 


Çözüm 
z-8 * 3i sayısının orijin etrafında pozitif yönde 90” 
döndürülmesiyle elde edilen karmaşık sayı, 
W (84 3i)- (Cos90' * isin 909) 
- (8*3i)-(0 ti) 
—8i 4 ği? 


-—348i olur. 





dBdanalitik 





K. BİR KARMAŞIK SAYININ KÖKLERİ 
ZzueCvene N* olmak üzere, 


z” - u denklemini sağlayan z sayısına u sayısının n; 
kuvvetten kökü denir. : 


Uygulama 

(40)2>142i4i22i ve 

A-Z (4 İ)2 -2i olduğundan 
z2-2i 


denkleminin kökleri, 1 * i ile —1—i dir. 


Örnek .. 38 
22--344i 


denkleminin köklerini bulalım. 


Çözüm 
z—x*yi olsun. (X,ye R) 
22--344İ ise *yi)? --344i 
ise x2'4 2xyi # (yi)? -—3 k4i 
ise Xx7 * 2xyi $* y?(-1) -—3*4İ 
ise X —y? -2xyi—--3s4idir.... (1) 
Karmaşık sayıların eşitliğinden, 


X -y2—--—3 ve 2xy-dtür... (2) 


: 2 
2xy-4 ise kez tir. 


2 2Y 
Kii --3 ve yz) ise -) --3tür... 4) 














i 
| 
| 
| 
| 
| 
İ 
N 






bk nmndine kinden Klinebi 





(4) deki denklemin çözümünden, 


x İ veyax -—i bulunur. Bu değerler 2xy — 4 de ye- 


rine yazılırsa, 

(a ii için y — 2) ve (X—-—i için y—-2) 
bulunur. 

Bu durumda, 2? - -3 $ 4j denkleminin kökleri, 
1 * 2i veya -1-2i dir. 

22--3 * 4i denkleminin kökü denklemi sağlar. 


d E 2i)2 — 1 —-2i)2 —-—-4d4i dir 








z -w eşitliğini sağlayan z sayıları birbirinin topla- 
ma işlemine göre tersidir. Yani, 22 — w eşitliğini sağ- 
layan z sayıları z, ilez, ise 2, --2, dir. 





Örnek .. 39 
22 5-12 


denkleminin kökleri toplamını ve kökleri çarpımını 
bulalım. 


...... 


Gözüm 


Z - 5- 12i eşitliğini sağlayan z sayılarından biri w ise 
diğeri -w dir. Bu durumda kökler toplamı sıfırdır. 
Hatırlatma, 


aX 4 bx sc -0 denkleminin kökler toplamı m ve 
a 


kökler çarpımı Sar. 
a 


Buna göre, | 


Z2-5-—419j ise 


2240.24 (-5 4 12i) - Odenklemindea-1,b 0, 


6-—5 $ 12 dir. Bu durumda, bu denklemin kökler top- 


amı Mi EM ve 
a 1 
kökler çarpımı £ - 2 --5412j dir. 
a 


4Böanalitik 

















| W r-(cos6 t isin6) 


—r- (cos (0 * k2a) * isin (8 * k2n)) ve i 


*t .. 
neN olmaküzere, 


z” - w denkleminin kökleri, aşağıdaki eşitliği sağla- | 





yan z,, sayısında k yerine, 0, 1,2, ... , (n— 1) yazıla- | 
rak bulunur. 
| Zk VE ef 228) snf S2) | 
| n n 
NN j 





Örnek .. 40 
2 -4j 


denklemini sağlayan z sayılarını bulalım. 


Çözüm 


Daha önce kullandığımız yöntemleri kullanarak bu so- 
ruyu çözebiliriz. Ancak burada verdiğimiz son kural 
yardımıyla cevabı bulacağız. Onun için önce 4i yi ku- 
tupsal biçimde gösterelim: 


2 -4i 
 4.(cos (90) # isin (90")) 
— 4.(cos (90" 4 k. 360") * isin (909 4 k- 3609) 
- 4.cis (90* * k- 3609) dir. 


Buna göre, 


> m a) 
2 2 
Z, -2-(60S(4594k.1809)-isin(459--k-1809)) dir, 


Bu eşitlikte k yerine, 0, 1 yazıldığında, 22 — 4j denk- 
leminin kökleri bulunur. 


Buna göre, 

k-0 için, 

7g -2:(60S(45*4-0.1809) -isin(459-4-0.1809) 
-2.(c0s(459) -isin(459)) 


2 2) 
2 2 

— 2 ET dir. 
k 1 için, 


Zı 52:(60S(459 41.180“) 4. isin (459 4.1.1809) 


— —ÇŞE-JEİ dir. 








MU JUZYIMAT 


5 





Uygulama 
(-y31)3 --8 
de f3i) <-3 
2) --8 


olduğundan 





3-8 


denkleminin kökleri, 


1-J8i,14j3i ve -2 dir. 


Örnek .. 41 
23 --242i 


denklemini sağlayan z sayılarını bulalım. 


Çözüm 





—2 * 2i sayısını kutupsal (trigonometrik) biçimde gös- 
terelim: 


Zİ --242jise, â 
R 
3 ; a 
Zz'|-)-242İ e 
İzİs|-24324| 
-y8 dir. 
z NB (242i) 
y8 


e) 


> -J8-(c0os135*sisin1359) 





Zİ -J8-cis 1359 


olduğuna göre, 


N NE ef e ) 
7, <8 -(00s(4594k-1209) -isin(459 4-k-1209) 


eşitliğinde k: yerine, 0, 1, 2 yazıldığında, 23 —-2 $2i 
denkleminin kökleri bulunur. 


Buna göre, 
k—0 değeri için: 
Za — S8 -(c0s(45* 40-120) 4 isin (45* -0-1209)) 


— Y8 -(eos 45“ -isin 459) 





k - 1 değeri için: 

2; — YE -(c05(459 414209) isin(459 4k-1209)) 
— Y8 -(60s 165 4 isin 1659) 

k > 2 değeri için: 

Zp < “/8 -(c0s(45942.1209) -isin(459 4.2.1209) 
- Y8 -(cos 2859 4 isin 2859) 


olur. 








ne N? olmaküzere,z" — w eşitliğininde W sabit bir 
sayı olsun. 


z” - w eşitliğini sağlayan n tane z sayısı vardır. Yani, 
z” —- w denkleminin n tane kökü vardır. 


Örnek .. 42 
75 -32.cis30" 


denkleminin köklerini bulalım: 


Gözüm oo © 


Önceki örneklerde uzun uzun anlattığımız çözüm yolla- 
rından çıkarabileceğimiz sonuçlar ile bu soruyu pratik 
olarak çözelim: 


P-32.cis30“ 


denkleminin köklerinin modülü, 


5/32 -2 dir. 


——z72 


olduğundafı # - 32. cis 30 denklefninin köklerinin ar- 
gümentleri 6? 4 k-72* de k yerine 0, 1, 2, 3, 4 yazıla- 
rak bulunur. Bu kökler; 


2, 2:cis6 
2, -2-cis (789) 
Zz,2.cİs (1509, 


Z, -2-cis (222) 














Xx, y birer reel sayı ve 
Z-X*yi 
W-1432İ 
Z-W 


olduğuna göre, x * y kaçtır? 


A)1 B)2 0)3 D) 4 E) 5 


x, y birer gerçel sayı olmak üzere, 
Z-3Xx-64(X*2y)i 
W-8İ 
Z-W 


olduğuna göre, x * y kaçtır? 


A)1 B)2 0)3 D) 4 E) 5 


Zz-644i 
olduğuna göre, z sayısı ile eşleniğinin çarpımı 
kaçtır? 


A)50 B)51 C)52 D)50i E)Sİ 


i2--1vez-x* yi olmak üzere, 


Iz—i| > |z-2| ii 


olduğuna göre, z nin karmaşık düzlemdeki 
geometrik yer denklemi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 

A) 4x4 2y-3-0 

B) 4x—2y-3-—0 

GC) 4x-2y4*3-—0 

D) 4x-y-3-0 

E) 4Xx-y43-0 





4Adanalitü 






a gerçel sayı olmak üzere, 
zsat1*4i 
İz) <5 


olduğuna göre, a nın alabileceği değerler top- 
lamı kaçtır? 


)-41 o B-—2 0s D-4 Es 


 (<2-3i)-(142i) 
Ni 3-2 


olduğuna göre, z nin orijine uzaklığı (z nin mo- 
dülü) kaçtır? 


A)1 B)2 C)3 D)4 E) 5 
Zz-2-8i 
W-749i 


olduğuna göre, |z— w| kaçtır? 


A)10 B)11 G12 D1i3 E)14 


i2-—1 vez-x yi olmaküzere, 


|İZ—-1 k3i)-6 

olduğuna göre, z nin alabileceği değerlerin 
karmaşık düzlemdeki görüntüsü için aşağıda- 
kilerden hangisi doğrudur? 

A) Merkezi (1, -3) ve yançapı 6 br olan çember 
B) Merkezi (1, —-3) ve yarıçapı 36 br olan çember 
C) Merkezi (-1, 3) ve yarıçapı 6 br olan çember 
D) Merkezi (-1, 3) ve yarıçapı 36 br olan çember 








N li > 34) İyi 


z,-2-cis (2949) dir. E) Merkezi (-1, —3) ve yarıçapı 6 br olan çember ( 





335 











Si. 


i2-—-1 vez-xtiy olmaküzere, 
zl s4 


olduğuna göre, |z—8 * 6i| nin alabileceği en 
büyük değer ile en küçük değerin toplamı kaç- 
tır? 


10. Kutupsal koordinatları (6, 90“) olan karmaşık 
sayı aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 6 B)6-*i C) 52 


D)$i oOE)6i 


11.z--—4-4i karmaşık sayısını kutupsal biçim- 
de gösterimi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 4-cis77 B) 4VE cis” 


o) 4 cis D) VE cis 


E) VE cis > 


12. 
v3 


1 R 
z--—1——İ 
2 2 


, olduğuna göre, z59 aşağıdakilerden hangi- 


sine eşittir? 
A) EMİ B) N3 1; 
2 2 2 2 
g3 1; Dp 13; 
2 2 2 
1 N3, 
e ev 





MZ EE EE gHPanalitik 


13. z-3-4İ sayısının orijin etrafında pozitif yönde 
270 döndürülmesiyle elde edilen Karmaşık sayı - 
aşağıdakilerden hangisidir? 














A) -4-3i B)-4 -3i G4 43j 


D3 si E6G*i 


14. i2--1 olmaküzere,2?-4ij denkleminin kökle- 
rinden biri aşağıdakilerden hangisi olabilir? 





A) vV2-v25i B) -V24y2.j 
O vV24y2-i D) en 


1 3, 
—i——j 
BR > 2 


. 


a kökleridir. 


Karmaşık düzlemde z, ve z, noktaları arasın- 
daki uzaklık kaç birimdir? 
G2 Deaylıo E8 


A) 10 


İ 
! 
| 
| 
| 
| 
| 
15. Z, ve Z, karmaşık sayıları z? -8 * 6i denkleminin | 
B)5 | 


16. z5 - 32cis80* denklemini sağlayan z sayıla- 
rından birinci bölgede olanların çarpımı aşağı- 
dakilerden hangisine eşittir? i 
A) 4cis80” 
C) 4cis100” 


B) 4cis 98” 
D) 4cis 102” 
E) 4cis 104" 
















x, y birerreel sayı ve 
Zz-X*tYyİ 
W-142i 


Z—-W 





İki karmaşık sayı birbirine eşit ise, reel kısımları ve ima- 
jiner kısımları birbirine eşit olacaktır. 


Bunagöre, X-iİi ve y-2 olur. 
Bu durumdax *y-3tür 


Cevap C 


2. 
w-8/i-048i... (4) 

7-3x—6*(X*2y)i ve w-8i 

z-w olduğuna göre, (3x—6-0 ve x-4 2y-8) olur. 
3x—6-0 ise x-2.dir. 

(Xx 2y-8 ve x-2) ise x* 2y-8 


242y-8 Ss 
a 

yz-3 bulunur. a 

A 

$ 


x-2 ve y-3 olduğunagöre, x*y-5tir 


Cevap E 


8. 


Zz-6 t* 4i olduğunagöre,znin eşleniği 6 — 4i dir. 
Buna göre, z sayısı ile eşleniğinin çarpımı, 
2:2-(644i)-(6—-d4i) 
-6-(6—-4i)4-4i.(6—4i) 
-36—-24/424i—16i2 
-36416 
-52 dir. 
Yukarıdaki işlemi kısaca aşağıdaki gibi yapabiliriz. 
Z:2-(644ij)-(6-4i) 
Bİ 442 
52 


Cevap C 








(z-1l-12-2) 


)xsyi—ilslxayi-2| 
xH(Y-Dijzle—2)4yi| 
X” 4(Y-1)7 >(x—2) ey? 

X2 4y2 —2y41-x2 -4x444y2 
—2y11-—4x44 
4x—2y—3-0O dır. 


Buna göre, |z—i| - |z — 2| koşulunu sağlayan z kar- 
maşık sayılarının karmaşık düzlemdeki geometrik yeri- 
nin denklemi 4x — 2y —3 — 0 doğrusudur. 


Cevap B 


5. 
zzat14*4i 


olduğuna göre, z nin reel kısmı a * 1, sanal kısmı 4 tür. 


ziyar? 4 
s-Çlarıf s16 
 25-(as1)İ 416 
(241) -9 olur. 
(a41)9 -9 ise (as1-3 veya a-1--3) tür. 


ati-3isea-2.dir 
at1--3 iseaz—4tür 


Buna göre, a nın alabileceği değerler toplamı, 


24(4)--2 dir. 
Cevap B (o 
5 
331) 


Mi 








Karmaşık Sayılar 


TesT Tan ÇOZUM!EeN NEZ 





6. 


(<2-3i)-(142i)2 
ie 

|(2-3i)-(14-2i)2 | 
© (3-2) 

|-2-3ifİ(142i)2| 
G |3-2i| 
|-2-3illte2if i 
Ni |s-2i| 





Şer Were) 
j3? H(-2 


o Yazsılyara)” 


EEE 
is 


Cevap E 


TE 
Z-2-3i ve wW-7 * 9i olduğunagöre 
(2-w)((2-3i)-(749i)| 

-|-5-12i| 

«(SE 4(-12 


-y254-144 


|2-143i)-6” 
|x4yi-143i|-6 
((X-1)4(y43)i)6 
İM 12 (v3 6 


(X—12 H(y43) -6> dir. 


Bu eşitlik merkezi (1, —3) ve yarıçapı 6 br olan çember 
belirtir. 


S. 


İzl <4 eşitsizliğini sağlayan z sayıları merkezi (0, O) ve : 





yarıçapı 4 br olan çemberin üzerindeki noktalar veya bu 


çemberin iç bölgesindeki noktalardır. 


|1z—8 * 6i| — |z— (8—60)| ifadesi, z sayıları il 8—6j 
sayısı arasındaki uzaklığı ifade eder. Buna göre şekli 
çizelim. 


OAD dik üçgeninde Pi- 
sagor teoreminden, 


|OAJ2 — |OD|? $ JaDj2 


—82462 





—-64 436 
— 100 İse, 
|OA| — 10 dur. 





Iz) <4 koşulunu sağlayan karmaşık sayılardan; 


A noktasına en yakın olan C noktası, A noktasına en 
uzak olan B noktasıdır. 


zl <4 olduğuna göre, |2z—-8 * 6i| nin alabileceği 
en küçük değer |AC| dir. Buna göre, 


(AC| - |40) - (0G) 
- 10-4 
-6Golur.... ($) 


|Iz| <4 olduğuna göre, |z—8 * 6i| nin alabileceği 
en büyük değer |AB| dir. Buna göre, 


|AB| — |OAJ * |OBİ 
—10'4 
—'ddolur.... (A) 


Buna göre, |z-8 - 6i| nin alabileceği en büyük de- 
ğer ile en küçük GEHElİN Joplamı 6414-20 dir. 


Cevap C 


10! 
z sayısının kutupsal koordinatları (6, 90') olduğuna 
göre, |z| -6 ve 
z-İ|z|-(cos6ti-sin6) 
-6(coş90* 4/-sin90) i 
-6(0-4İ-1) 
-6-i dir. 










TesTi'in çozumusr 


Karmaşık saylıgr 





z--—4-4i karmaşık 
sayısının reel kısmı ve 
sanal (imajiner) kısmı 
negatif olduğu için, bu 
sayı üçüncü bölgededir. 
z nin esas argümenti © 
olsun. 






Gerçel 
X eksen 


Ri -4 i bc 
Buna göre, tana ise ni tür, 


zl y(-4 4-4)? < YAEFT6 - 32 -4.Y2 dir. 


57 
Karmaşık sayının kutupsal koordinatları (42 , | 


olduğuna göre, z < -4— 4j karmaşık sayısının kutup- 
sal gösterimi, 


7-4.j2 (eos ZE e isin 7) 
4 4 
. OR 
-4.j2 e olur. 


Cevap B 


12. 
ez ise 
el) 
lez 

|zjs1 


3. 
a karmaşık sayısının reel kısmı negatif, 


sanal (imajiner) kısmı pozitif olduğu için, bu sayı ikinci 





bölgededir. z nin esas argümenti 6 olsun. 


y3 a 
tango-—2 -— 3 ise 0-21 ür. 
1 3 


2 


Buna göre, 





ırı .. Âr 
*c0s— -tisin- - 


3 
1 y3 


s————-i olur. 
2 2 


Cevap E 


13. 


4Bbanalitik 


Zz-3-4i sayısının orijin etrafında pozitif yönde 270 
döndürülmesiyle elde edilen karmaşık sayı w ise, 


W 32. cİS270” , e, 
- (3—4i)- (C0s2709 ki. sin2709) 
- (8-41). (0-i) 
——4-—3i olur. 


Cevap A 


14. 
1. Yol 


z? - 4i denkleminin kökü, x ile y birer reel sayı olmak 
üzere,u—X * yi olsun. 


uy -4i j 
yi) di 
X * Dxyi $ y?i2 —4i il 
e 
X—y2 42xyizdidir 


Karmaşık sayıların eşitliğinden, x2 —y2 —O0ve2xy-4 ZOR 

















olur. Bu iki denklemin ortak çözümünden, Xx ve y nin 
değeri bulunur. 


(v2 ve yvy2) veya (X-—-v2 ve ys-y2) 


olur. Buna göre, z-4i denkleminin kökleri 


VE 42 -i veya -V2-2-i dir. 





2. Yol 


z2 - 4i denkleminin kökleri zg İle z, olsun. 


z2 -4i ise 27 s4cİs(909 -k -3609) olur. 


2 fa ui *k-360 








-2cis459 


di) 


—N2 ry2-i (e) 
90943609 
2 #v4cis—— 
-2cis2259 


EA) 


gAbanalitik 


mail Du (ee) 


Cevap C 


15. 


z, O dan farklı bir karmaşık sayı olmak üzere, 
z" —r. cis 6 denkleminin n tane kökü vardır. Bu kökler 
karmaşık düzlemde, merkezi başlangıç noktasında olan 


Vr birim yarıçaplı çember üzerine eşit aralıklarla ve 
(360 : n)9 lik açı farkıyla sıralanırlar. 


: Bu kuraldan yararlanarak soruyu çözelim: 
846i sayısının kutupsal koordinatları 
(18 k6i/,0) — (10,0) olmak üzere, 
22-8 46i 
22 -18-46i). (âos0 * isin9) 


z 10. cis8 dir.(r— 10) 


ps Buna göre, 


2 





22 - 8 * 6i denkleminin kökleri z, ve z, olmak üzere bu 
kökler karmaşık düzlemde, merkezi başlangıç noktasın- 
da olan V10 birim yarıçaplı çember üzerine eşit aralık- 
larla ve (360 : 2)9 — 1809 lik açı farkıyla sıralanırlar. 


Bu durumda kökleri birleştiren doğru parçasının uzun- 


luğu v10 #10 -210 br dir. 


Koşulu sağlayan sayılar aşağıda gösterilmiştir. 





Cevap D 


16. 
k, tam sayı olmak üzere, p 
32cis (809 4 k- 3609) dir. 


Bu denklemin kökleri Zg, Z,, Zg, Za, Z, Olsun. 


z5-32cİiS80” — 


iş 
7k <V32 ci ar). 2.cis(1694k-729) dir. 


l 
Bu eşitlikte k yerine, O, 1, 2, 3 ve 4 yazarak denklemin 
köklerini bulalım. Buna göre, 


k-0 > Z, > 2cis16“ 

ki ise z,-2ciS88” 

k-2 ise 2, - 2cis160* 
k-3 ise z,-26İS232” 
k-4isez,2cis304” 
olur. 


z5 - 32cis809 denklemini sağlayan z sayılarından b... 
rinci bölgede olanları Z, - 2cis16” ile z, - 2cis88” dir. 


Bunların çarpımı, 


2cis16*. 2cis88* — 4cis(169 4 88") — 4cis 104 olur. 
















1. xy birerreel sayıve 
Z-X*Yyi 
Ww—-3-—2i 
Z-W 


olduğuna göre, x * y kaçtır? 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 
2. Xx, y birer gerçel sayı olmak üzere, 
Z-3Xx—6i4 (X*2y)i 
Wwz8iİ 
Z-W 
olduğuna göre, x * y kaçtır? 
A)3 B) 4 G6) 5 D) 6 E)7 
3. 
(1 5i)(2 *i) ti 
işlemi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A)3-2i B)4-i O044i 
D) —3 * 12i E)5-2i 
4, 
Zz-245i 


olduğuna göre, z sayısı ile eşleniğinin çarpımı 
kaçtır? 


c)0 D) 7i 


E) 29i 


4Bbanalitik 








5. a gerçel sayı olmak üzere, 


z-a*t4i 
İz) < 


olduğuna göre, a nın alabileceği değerlerden 
biri aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


A)0 B) -2 6) -3 D)-4 E) -5 


6. 
j19 * j20 * jel * j23 * j24 * j25 * j26 
işlemi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A)1 B)4-i GC 4*i 
D) 0 E)5-2i 
7. 
Zz-145i & 
wWs4 49i 
olduğuna göre, |z -w| kaçtır? 
A) 5 B) 11 Cc) 12 D) 13 E) 14 
8. 
z((241)-21-i 


eşitliğini sağlayan z karmaşık sayısı aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 





A)3—2i B)4-i C)44i D)5 ti E)5-— ii 


Ne 
İNN 





9. i2-—1ivez-x*4yi olmaküzere, 
İz-i|-İz4*3) 
olduğuna göre, z nin karmaşık düzlemdeki 
geometrik yer denklemi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? : 
A) 4x1 2y-3-0 
B) 4x-2y-3-0 
C) 4x-2y43-0 
D) 3x4y44-0 
E) 4x-y4*3-0 


10. 
(<2-3i)-(2i)2 
342 


olduğuna göre, z nin orijine uzaklığı (2 nin mo- 
dülü) kaçtır? 


A) 1 B)2 Cc)3 D)4 E)5 


dEpanalitik 


11. i 
Z--38 141 


olduğuna göre, |z| * |) kaçtır? 


A2  B)S C) 10 D)15 OoOE)20 


12. 
Z,244*5İ 


Z, -2-3İ 


sayılarının karmaşık düzlemdeki görüntüsü 
olan noktalar arasındaki uzaklık kaç birimdir? 





A4)2 B) 6 Cc)8 D) 10 E) 12 





13. 12-1 vez—x-yi olmaküzere, 


(Z41-3i)-6 


olduğuna göre, z nin alabileceği değerlerin 


karmaşık düzlemdeki görüntüsü için aşağıda. 
kilerden hangisi doğrudur? £ 


A) Merkezi (1, -3) ve yarıçapı 6 br olan çember 
B) Merkezi (1, —3) ve yarıçapı 36 br olan çember 
C) Merkezi (-1, 3) ve yarıçapı 6 br olan çember 
D) Merkezi (-1, 3) ve yarıçapı 36 br olan çember 
E) Merkezi (-1, —3) ve yarıçapı 6 br olan çember 


14. 


(4cisr)9 
14 
(20577) 
3 
işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 
A) -242/3-i B) 2-2Y3-i C) 2-235 
D) 2V342.i E) 2Y3-2.i 


15. 


Z-8i 
Ç 
karmaşık sayısının küpköklerinden biri aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
A) -14v3-i 
D) V3 -i 


B) 1-V3.j CO) 2.i 
E) -Y3 4i 


16. i2 — -1 olmak üzere, 
(diki) A si 4 15) * 
işleminin sonucu kaçtır? 


A-2i o B)-İ O- Di 








yY-a -i olmaküzere, 5. 


SENE 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


A)O B)-8 C)-8i D)-444i E)-4-4i 


Va i olmak üzere, 
Bİ EE e çe pa 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


A0 B)-2 O) -2i D)-4442i EB -444i 


& 
8 
8 
Kİ 
İSİ 
7. 
i2 - - olmak üzere, 
2-1)-(1—-) 141 
olduğuna göre, Ref(z) *- İm(2) kaçtır? 
3 vd 1 
e ge Ge: 2 
) ) 5 ) 2 ) 2 E) 
8. 


i? — -1 olmak üzere, 
©-3i5. (24 3i)5 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)13i B)13 C)135 D)185 EO 





i? - -İ olmak üzere, 


(1-21) (2-21) 
(G5 45i)9 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)4 B) 6 Cc) 8 D) 10 E) 12 


i2--1 olmak üzere, z-3cis50, w -4cis100” 
olduğuna göre, z- w karmaşık sayısı aşağıda- 
kilerden hangisine eşittir? 
A) 7cis50* B) 7cis150* 
D) 12cis150* 


C) 12cis1209 
E) 12cis200* 


(4-0) (v3 -0) 
(242i) 








ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)2 B) 4 68 D) 16 E) 32 


i2 - -4 olmak üzere, 
X2—-4Xx48-0 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 





A)2-2i B)2-i G-2-2j 


D) -2i E)-24i NN 











-——iİ olmak üzere, 


9. 13.2 


Iz—1—i)-)z #2) 1-8-6i 


koşulunu sağlayan z Karmaşık sayılarının geo- 
metrik yerinin denklemi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


karmaşık sayısının kutupsal koordinatları (r, x) 
olduğuna göre, sinx kaçtır? 


A)y-2x-3 B)y-3x-1 
D)y--2x-3 


CG)y-3x 
E)y—-—3x—1 


A -2 B)-E o) -Z D) 


ale 


4 
5 





14. 2 - —1 olmak üzere, kutupsal koordinatları 
10. (2, 3009) olan karmaşık sayı aşağıdakilerden 





3-0). (8 *iY hangisidir? 
işleminin sonucu kaçtır? A) ABİ B) —1-yV3:i o) 1-34 
A) 10000 B)10 C)10i D)-100 E) -100i D) 14V3-i —3 si 
Li 
ç 
ş 
Ş 
11 15. i2 - -1 olmak üzere, 
z2-15-8i z - 2cis30* 
olduğuna göre, z aşağıdakilerden hangisi ola- . olduğuna göre, 2” karmaşık sayısı aşağıda- 
bilir? kilerden hangisidir? 
Mi Dea Gi A) 1643-5 B) 16-V3i O) -16-16y35i 
D)İ #4i E4ti İD) 1634164 E) 16V3 116 
*l 
12. i? > -1 olmak üzere, 16. i? -—i olmaküzere, 
İz —-2i) (24 1-i) 2-4j244j2.i 
koşulunu sağlayan z karmaşık sayılarının geo- karmaşık sayısının küpkğklerinden biri aşa 
il yerinin denklemi aşağıdakilerden hangi- ğıdakilerden hangisidir? 
sidir? 
eğ By 3 O) y — 2x A) -242.i B) v2 4V2.i | O) -2i 
D)y—-2x-1  E)y-2x-2 D)Y2-V2.i O E)-2-V2i 

























xz 39 ise xin değerini bulalım: 
x-3* 
—3-:3-3.-3 
— 81 


olur. Burada 3 sayısına taban, 4 sayısına üs, 34 ifadesine üslü ifade ve 81 sayısına üslü ifa- / 


denin değeri denir. 
Logaritma ile tabanı ve değeri belli iken üssü (kuvveti) bulma işlemini ele alacağız. 


Ömeğin 3* — 5 ise x değerini bulma işlemini logaritma 
ile yapacağız. 


A. ÜSTEL FONKSİYONLARIN GRAFİĞİ 
ae R*'-1/1)vexe R olmaküzere, 
R—Rİ',İO) —a* 


biçiminde tanımlanan üstel fonksiyonun grafiğini çizmek 
için, aşağıdaki maddeler sırası ile uygulanır. 


1. Uygun aralıkta bazı x reel sayıları seçilerek, 
(©, a*) ikilileri ile tablo oluşturulur. 


-2. Oluşturulan ikililerin belirttiği noktalar koordi- 
nat düzleminde işaretlenir. 


3. İşaretlenen noktalar birleştirilerek to) in grati- 
ği'çizilmiş olur. 


Örnek .. 1 
R de tanımlı, 


tp) 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. e e mer 


Uygun aralıkta bazı x reel sayıları seçilerek, (x, a*) ikilileri ile tablo oluşturulur. 
Xl —İ 0 1 2 
a 





Yukarıdaki tabloda x değerleri artarken y değerlerinin de arttığı görülür. 


Tablodaki (Xx. y) sıralı ikililerini koordinat düzleminde işaretleyelim. 











İm A haa lie 





3. İşaretlediğimiz bu noktaları uygun şekilde birleştir- 
diğimizde y — 2* fonksiyonunun grafiğini çizmiş 
oluruz. 








ti) — 


2 fonksiyonunun grafiği 


Örnek.. 2 


R de tanımlı, 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 


1... Uygun aralıkta bazı x reel sayıları seçilerek, eğri 
üzerindeki bazı ikililer aşağıdaki tablo ile oluşturu- 
lur. 





Yukarıdaki tabloda x değerleri artarken y değerle- 
rinin azaldığı görülür. 


2. < Tablodaki(x, y) sıralı ikililerini koordinat düzlemin- 
de işaretleyelim. 


3. o İşaretlediğimiz bu noktaları uygun şekilde birleş- 
KA 1Y' 
tirdiğimizde y — (3) fonksiyonunun grafiğini çiz- 


miş oluruz. 














dHbanalitik 


Örnek .. 1 deki grafikte, x azalan değerler alırken y 


0 a yaklaşan değerler almakta; x artan değerler alır- 
ken y de artan değerler almaktadır. Örnek .. 2 deki 
grafikte bunun tersi olmaktadır. 





B. LOGARİTMA FONKSİYONU 
ae R*-f1) olmak üzere, 
ER—R',İ) sa* 


biçiminde tanımlanan üstel fonksiyonun ters mile 
nuna logaritma fonksiyonu denir. 
PİRİ SR,Fİ © zlog,x 
şeklinde gösterilir. Buna göre, 
-log,x İsex-a” 
olur. 


y zlog, xifadesinde, ye R sayısına xe R* sayısının 
a tabanına göre logaritması denir. 


y zlog, X ifadesi “y eşittir a tabanına göre logaritma x” 
şeklinde okunur. si 


Örnek .. 3 

X-5 m 
olduğuna göre, Xx in değerini bulalım. 
Çözüm 
K-5 öldüğüne göre, x in değerini logaritma fonksi- 
yonunu kullanarak bulalım: ; 


*-5isex-log,5 olur. 


Örnek .. 4 
log,x-2 


olduğuna göre, x in değerini bulalım. 


Çösüm 
log,x-2 
xs37 


xs9 





, 


EEE mem EE 


Sim 


a 


bibl ki 





Örnek .. 5 


4 ün hangi tabana göre logaritması -2 dir? 


çim. 
İ 4 ün a tabanında logaritması —2 olsun. 
| Buna göre, 
<| 
| l0Ja 2 
| a ?-4 
> 
| yi 
| a? -> tür. 
(! 
a2 selike (a-; veya a-—— | dir. Ancak atab 
il 4 2 — 5 ini 


olduğu için negatif sayı olamaz. 


Bu durumda a-> dir. 


- 


.. 6 
fp) - 


fonksiyonunun ters fonksiyonunu bulalım. 


be e e 


- 


1 , 











| 
4 Çözi üm 
| ya #ise x-log,y 
ise (6) zlog,x tir. 
| 
l 
v Örnek .. 7 
| 1) 317 


fonksiyopunun ters fonksiyonunu bulalım. 


Çö, .. 
Y35#t7isex*7-log,y 
ise x-—7 *log,y 


ise (71) -—7 4 log,X tir. 


dEöanalitik 





Örnek .. 8 ” 
İt -log,(«*1) 


fonksiyonunun ters fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 
yzlog« *i) ise x-1-3Y . 
ise X-—İ -3Y 


ise f 9-1 439 tir 


Örnek .. 9 
log, 2 


ifadesinin eşitini bulalım. 


Çözüm 


5 


log, 2 — x olsun. Buna göre, 
log,2 - 


>X-—Disex-1dir. 





1 den farklı her a pozitif reel sayısının a tabanına gö- 
re logaritması 1 dir. Buna göre, 


Herae R*-f1) olmaküzere, log,a-1dir. 





Örnek .. 10 
log, 1 


ifadesinin eşitini bulalım. 


Çözüm 
log, 1 -x olsun. Buna göre, 
log, 1 — x eğ ” 
#1 


2-29 isex-0Odır. 











Uygulama 


1. j 
09, Vlog ay log Yy 











Her tabana göre, 1 in logaritması 0 dır. Buna göre, 





Herae R* — (4 olmak üzere, log,1 0 dır. N 

















Uygulama | 
log 5 V3 #logş 15140 
. vi 1 


1 n 
si Ida bs—-l0g, b dir. 


ib log, b” -m -loda b dir. 


Uygulama 


logp 125 -log, 59 








-3-l0gp 5 






Herae R*—-/(1),herbe Rtven,me R olmak üze- 
re, 


Mm ği 
l0g.n b” -—l0da b dir. 


Uygulama 


l09g1 6 —l0gy4 6 


4Bdanalitik 


; 1 
-—-l0gg 6 i 
Ni 4 
| : 
logg 25 l0dga 52 N : “ — a Örnek .. 11 
— y5 
-Z.log 5 a) 
> olduğuna, göre, log, X2 kaçtır? 
zloğg 5 
tayo B4 05 
Çözü 


x - olduğuna göre, 





Uygulama 
logy x2 <logy (y” 
log ;; 81-log , 3* 10 
ya g2 -logy y 
4 —10:.l0 
--—d0gg 3 oy? : 
-10-1 ! 
2 
z10 dur. 
-8-1 
-8 








Ni 


Logariima, | 





G. LOGARİTMA FONKSİYONUNUN 
GRAFİĞİ ve 
yzlog,Xx 


biçiminde verilen logaritma fonksiyonunun grafiğini çiz- 
mek için, aşağıdaki maddeler sırası ile uygulanır. 


1. Verilen fonksiyonun tanım kümesi bulunur. 


2. Uygun aralıkta seçilen bazı x değerleri için 
(X, y) ikilileri ile tablo oluşturulur. 


3. Oluşturulan ikililerin belirttiği noktalar koordi- 
nat düzleminde işaretlenir. 


4. İşaretlenen noktalar uygun şekilde birleştirile- 
rek y-log, X fonksiyonunun grafiği çizilir. 


Örnek .. 12 . 
f) —log,x 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


bel 


çözü 


1. Verilen fonksiyonun tanım kümesi R* dır. 
2. 1 iş 

loda 5 “lde 2-4, 

log, 8 -log, 23 -3 
. olduğuna göre, aşağıdaki tabloyu yapabiliriz. 


e al EE ağ İğ 3 
2 


yzlogıx|.. /—-11/0/1/2/3/4.. 





Yukarıdaki tabloda x değerleri artarken y değerle- 
ride artmaktadır. - 


3. Tablodaki (x, y) sıralı ikililerini koordinat düzlemin- 


de işaretleyelim. i 


-4. Belirlenen koşullara göre, aşağıda yzlog, Xx-in- -- 


grafiği verilrniştir. 





/ 


















Bir fonksiyonun grafiği ile tersinin grafiği y — x doğ- 
rusuna göre simetrik olduğundan y - aXfonksiyonu- 
nun grafiği ile y - log, x fonksiyonunun grafiği y — x 
doğrusuna göre simetriktir. - 





Uygulama 


#(x —log,x fonksiyonunun ters fonksiyonunu, 


Tİgs2tir 


ys 2Xinvey log, x in grafiklerini önceki örneklerde 


çizdik. Şimdi bu iki grafiği aynı koordinat düzleminde 
gösterelim: 


4HPanalitik 








Şekilden anlaşılacağı üzere, vak (©) < 2*in grafiği ile, 
f(x) -log,x in grafiği y  x doğrusuna göre simetrik- 
tir. 


Uygulama 
O<a<ilolmaküzere,y-a*vey- log, X fonksi- 
yonlarının grafiği aşağıdaki şekilde verilmiştir. 














N 
: 











D. ONLUK LOGARİTMA FONKSİYONU 


(©) log, x fonksiyonunda taban a — 10 alınırsa f(x) 


fonksiyonuna onluk logaritma fonksiyonu denir ve kısa- 
ca logx biçiminde gösterilir. 


İRİ—ER,İ() <log,,* zlogx 


şeklindedir. İşlemlerimizde genellikle log,p X yerine 
log x i kullanacağız. 


log 1072 — -2, i 
log 101-1, 
(0g 10, 

(0g 101-1, 
(og 102-2 dir. 


Bu örnekleri çoğaltabiliriz. 


E. DOĞAL LOGARİTMA FONKSİYONU 


. f6ğ log, x fonksiyonunda taban e — 2,7182... alınır- 


sa İ(x) fonksiyonuna doğal logaritma fonksiyonu denir 
ve kisaca İnx biçiminde gösterilir. 


f:Rİ>ER,İ) <log,xinx 


şeklindedir. İşlemlerimizde genellikle log, x yerine Inx 
ifadesini kullanacağız. 


ine? >log,e?-2, 
İnel - log, £İ-1, 
Int log,10, 
ine—log,e-i, 
ine? —log,e2-2 dir. 


Bu örnekleri çoğaltabiliriz. 


yzinx fonksiyonunun grafiği aşağıda verilmiştir. 


Yy ylinx 





xV 











4BPanalitik 


A 


Örnek .. 13 
- in(x*1)3 


olduğuna göre, x kaçtır? 











A)14e3 Be C)-1 463 Dİ. Ee 
Çözüm 
in(x* 1-3 5 
log,(X * 1) -3 
xk1z2€ 
x2—14€e 
Cevap G 
Örnek .. 14 
4 
| ZLE )-0 
4n-2 
olduğuna göre, n kaçtır? 
A) -10 B) -4 c)0 D)4 E) 10 
Çözüm , 
in ZLE İso ise, 
4n-2 
5n*8 4 
4n—2 
5n*t-8-4n-2 
ns—10 dur 
al, Cevap A 










Pozitif reel sayıların çarpımının logaritması, bu sayı” 
ların logaritmaları toplamına eşittir. Buna göre,. 


herae R*-J1), hbr X ye R* olmaküzere, 


loga (X-y)zlog, X*log, y dir. 


lm amm inme amm mall lp lk ümmi rim Kem nm 





Ami YANILA EN BK NE AMA My AN A ne İG 





Uygulama 
log5*log2-log (5-2) 
log 10 
zi 


Örnek .. 15 
log3 —Xx 


olduğuna göre, log 30 un x türünden eşiti aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


A) 3x B)x-1 c)0 D)x4*1 E) 10x 
Çözüm 
log 30 — log (8: 10) 
-log3*log10 
—x#İ 
Cevap D 


Uygulama 
In2*in3—in(2-3) 
zin6 








Pozitif reel sayıların bölümünün logaritması, bu sayı- 
ların logaritmaları farkına eşittir. Buna göre, 


herae R*—f1),herx,ye R* olmaküzere, 


log, (2) zlog, x-—log, y dir. 





Uygulama 


(0920-l092-10g 7 


-log10 
—1 


dEDanalitik 


Örnek .. 16 
log2—x 


olduğuna göre, log 5 in xtüründen eşiti aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A)i-x B)x-1 G)JO D)x4#1 E)10x 


Çözüm 


10 
log5-log— 
og g 5 


-l0g10—log2 


—İ—x 


Cevap A 


Uygulama 
2 

in2—in5—in— 
5 


; zIn0,4 


FE. TABAN DEĞİŞTİRME KURALI 
a,ce R*t-f1i), be R* olmak ila 


log, b 
og, b e dır. 


logça ve 


j 











— ee 





Örnek .. 17 
logg3-X 


olduğuna göre, log, 5 in eşitini xtüründen bulalım. 


Çözü 
log, 5 > 1 olduğundan, 


logs 5 


5— 
l0d4 loğgs 3 





tir. 
Xx 


Örnek .. 18 

log, 3 - log, 5 - log; 49 
ifadesinin eşiti kaçtır? 
A) -2 B) —İ c)0 


D) 1 E)2 


Çözüm 


Tüm logaritmik ifadeleri 10 tabanında yazarak işlem 
yapalım: 





log; 3-logg 5-logş e 
log 49 
log 7 
log; 49 
-log; 7? 
-2-l09; 7 
-24 
2 
Cevap E 
/ 








; 


b loGa b-logp G loga G 
: i 





Uygulama 


. <<. log 3-logg S-logş 7-log> 7 





Ele İM İNE 








4Fioanalitik . 








Örnek .. 19 


lod> v3 -logps 4-log, 5 
9 


ifadesinin değerini bulalım. 


Çözüm 


log v3 -logaş 4:logş 5 
9 
1 y 
log, 32 “0952 g2 “l09,-2 5 


1 2 İ 
-—-log, 3-—-logs 2-—-l0gg 5 
5 92 5 95 5 da 


12 1 
EMA kari a İŞ log» 3-logs 2-l0ga 5 
e e ae ee 
--7 loop 8 -logg 5 -logs 2 
1 
—-——-lo 2 
2 d 
--İ 
4 
i 
Örnek .. 20 
yz20-7 


olduğuna göre, y nin değerini bulalım. 


Çözüm 


Verilen eşitliğin her iki tarafının 2 tabanında logaritma- 
sıni alalım: 


ys g992 7 
«log> y log, 2982” 
log> Yy -İog> 7 log, 2 


logp Yy -logp 7 ; 
yz7 


ae R*t- uk be R* olmak üzere, 


alk b -b dir. 


















10109810 - 49/03 4993 3 
e gm5 -g9ei5 15 














gib .pöra 
Örnek .. 21 
g0dsX ;x0853 48 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A) 1 B)3 C)5 D) 9 E) 25 





Çözüm 
1. Yol 


log, X sa olsun. Bunagöre, X-53 olur... (1) 


dEdanalitik 


x in eşitini verilen denklemde yerine yazarsak 
g09s * 4 x0953 -48 | 
32 4(53 )9953 -18 
30 4(59953 yâ -18 
33 4(3)8 -18 
35 -9 
a-2 olur....(2) 


(1) ve (2) den 
logsx a ise loggX 2 
ise X-5? 
ise X-25tir. 
NX 
53 -18 
gis x 4 gess * -18 
ge X -g 
loğg x-2 
x-25 


2. Yol 


gex 





. CevapE 


6.LOGARİTMASI VERİLEN BİR 
SAYININ BELİRLENMESİ 


Bir pozitif gerçel (gerçek) sayının logaritması iki ardışık 
tam sayı arasındadır. 


( 


Örnek .. 22 
log, 123 


sayısı aşağıdaki aralıkların hangisindedir? 


A) (2,3) B)(3,4) C)(4,5) D)(5.6) E) (6,7) 
Gözüm 
81<123 <243 
lag, 81<l0gg 123 <log3 243 


l0g3 3* <logz 123<l0g, 3İ 
4-10ğ33 <l093123<5-l0933 
4-1<10ğ3123<5-1 
4<l094 123 <5 


olduğuna göre, log, 123 sayısı (4, 5) aralığındadır. 


Cevap C 
Örnek .. 23 
in 4 | 
sayısı aşağıdaki aralıkların hangisindedir? 
Ci 
A) (1,2) B)(2,3) C)(3,4) D)(4,5) E)(5,6) 


Çözüm 
ez2,7 ise e? 7,29 dur. 
Buna göre, 

e<4<e? 


ine<in4<ine? 

ine<in4<2-'ne 
i<in4<2.1 
i<in4<2 dir. 


Buna göre, In 4 sayısı (1, 2) aralığındadır. 





— AŞUT 








Örnek .. 24 
a, bir pozitif tam sayı olmak üzere, 
log123-a,... 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)5 
Çözü 

100<123 <1000 
toy 100-<log123 <log 1000 


log 102 <log123 <log10“ 

2<10g123<3 - 
olduğuna göre, log 123 sayısı (2, 3) aralığındadır. Bu du- 
rumda, log 123 -2,... olur. Buna göre,a-2dir. 


Burada, 123 üç basarnaklı bir sayı ve log 123 ün tam 
kısmı3 — 1-2 olduğuna dikkat ediniz. 


Cevap B 


Uygulama 

2489 sayısı dört basamaklıdır. 4-1-3 olduğundan 
log 2489 -3,,... olur. 

Bu durumda log 2489 sayısının değeri (3, 4) aralığında- 

dır. U 


Uygulama 


248,8 sayısının tam kısmı üç basamaklıdır. 3 —1 —2 ol- 
duğundan - 


log 248,8 -2,... olur. 


1 den büyük bir sayının tam kısmının kaç basamak- 
li olduğunu bulmak için sayının logaritması alınır ve 
çıkan sayının tam kısmına 1 eklenir. 











dHöanalitik 


Örnek .. 25 
log 2 - 0,301 


olduğuna göre, 879 sayısı kaç basamaklıdır? 


A7 Bis 19 D2 Edi 
Çözüm 
log 829 — log (23)29 
- log (299) 
- 60:-log2 
— 60: 0,301 
- 18,06 dir. 


log 829 sayısının tam kısmı 18 dir. 18 4 1 — 19 olduğu- 
na göre, 829 sayısı 19 basamaklıdır. 


Cevap C 


Y 
Örnek .. 26 
log 0,007 


sayısı aşağıdaki aralıkların hangisindedir? 


A) 4, -3) B) (-3, -2) 6) ç2,-1) 
D) (0, 1) E) (1,2) 
Çözü 


“0,001<0,007< 0,01 
log 0,001<log 0,007 <log 0,01 
log 10“ <log 0,007 <log10”3 
—3< log 0,007 <—-2 
—-3 <log 0,007<—2 
—— 


3 tane 
sıfır 


olduğuna göre, log 0,007 sayısı (-3, —2) aralığındadır. 


Cevap B 


Uygulama 


log 0,007 sayısı (-3, —2) aralığında olduğuna göre, 
log 0,007 - -2,... olur. 






kk e aka al a m mi me 


ae m m AMA m 













. leri kullanılır. 


A) 1 





uygulama 


0,00009102 sayısının sıfırdan farklı ilk rakamın solunda- 
ki sıfır.sayısı 5 tir. Bu durumda, 


log 0,00009102 sayısı G5, —4) aralığındadır. Buna göre, 
log 0,00009102 — -4,... olur. 


Uygulama 


Logaritma cetveli veya hesap makinesi yardımıyla 


log 0,000912 sayısının yaklaşık değerinin —3,040 oldu- 
gunu bulabiliriz. Bu durumda 


log 0,000912 — -3,040 olur. 





1 den büyük bir sayının onluk logaritmasının pozitif, 


Oile 1 arasındaki bir sayının onluk logaritması nega- 
tiftir. 





4Gdanalitik 


H. ÜSLÜ VE LOGARİTMALI 
DENKLEMLER 


a sayısı 1 den farklı pozitif bir reel sayı olmak Üzere, 
al) — a9) şeklindeki denklemlere üslü denklemler adı 
verilir. 


Üslü denklemlerin çözümlerinde, üslü ifadelerin özellik- 


Bilinmeyeni logaritmanın içerisinde bulunan denklem- 
lere logaritmalı denklemler adı verilir. Logaritmalı denk- 
lemlerin çözümlerinde logaritmik fonksiyonların özellik- 
leri kullanılır. 


Logaritma fonksiyonu bire bir olduğundan, tabanı a 
olan logaritmalı denklemde, i 


log, f(x) — log, gi) ise 1(X) — g6) olur. - 


Örnek .. 27 
gegx — 4033 


olduğuna göre, x kaçtır? 





B) 2 0)3 D) 4 E) 5 


Çözüm 
1. Yol 


Verilen eşitliğin her iki tarafının 10 tabanında logaritma- 
sını alalım: 


ge X —ğo9 3 
iogg9* —toga“13 


logxIpg$ <İogi g4 


logxslogâ 
x-Â 
2. Yol 
alkb pia 


olduğunu vermiştik. 





Buna göre, 
39X . gl093 
Xİ  g85$ 
xsdÂ 
olur. 
Cevap D 
Örnek .. 28 
Io0ş (X—-1)—log, (2x11)? --2 
olduğuna göre, x kaçtır? 
2 4 5 10 5 22 
A— B) — GC) — D) — — 
17 ; ) 3 ) 7 ) 7 Gi 5 
Çözü 
loğg (X—1)—log, (2x4İ --2 
1093 (X—-1)-l09,> (2x1) --2 
oda (x-1- Zoga (2Xx41)-—-2 
iğ xl. 
S3 Dai 
x—İ g2 
2Xx41 
9x—9—-9xXx-41 
10 
K— 
rd 


CevapD / 





.. 








K. LOGARİTMALI EŞİTSİZLİKLER 


log, İ(X) in işareti a ya bağlı olduğundan eşitsizlik çö- 
zümlerinde, 


a>tliken0<b-<c & log,b <log,c 
o<a<iikenoü<b<ec&e&log,b >log,c 


olur. 








Logaritmanın tanımı gereği log, f(x) fonksiyonunda; 


11 a>0 
2. a#l 
3. (0) >0 


kaşullarının üçü de sağlanmalıdır. 


Örnek .. 29 
t©) —log, («-2) 


olduğuna göre, f nin en geniş tanım kümesini bu- 
lalım. 


Çözüm 
Logaritma fonksiyonunun özelliğinden, 
x-2>0 
x>2 ii 
olmalıdır. Buna göre, fnin en geniş tanım kümesi 


T-fX)x>2,xeR) olur. 


Örnek .. 30 
log, Xt2)<1 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 
Logaritma fonksiyonunun tanımından, 
x*2>0isex>-2Zolur.... (1) 
log,(X 12) <1iisext2<3' 
isex<iolur.... (2) 


(1) ve (2) aralıklarının kesişim kümesi, eşitsizliğin çözüm 
kümesidir. Buna göre, 


Çfhj-2<x<ixeR)dir. 


Ee 

















a>t1 iken log,f() <log,g() ise 


0<i(XW <g(p) dir. 





Örnek .. 31 
l0gg(X4-2)<3 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


Çözüm 
log, X*2)<3ise0<x:2<53 


ise—2<x< 123 tür. 


Örnek .. 32 
log, (1-Xx)<-2 


eşitsizliğinin çözüm aralığını bulalım. 


ozum 


dADanaltik 


log, (1-x)<-2ise0<1-x<2? 


a ise 0<1—x<0,25 


ise —İ<—x<-—0,75 


ise 0,/5<x<idir 


Örnek .. 33 
log; (X-2)>2 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi daima doğ- 
rudur? i 


B)x<47 | G)0<x<4 
E)0<x<47 


A) x<5t 
D) x>47 


Ea 


(097 (X12)>2 ise xı2>7” 
ise Xx>47 dır. 








Örnek. 34 
1057 (X4-2)<2 





olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi daima doğ- 
rudur? 


A 0<x<47 B)—47<x<2 
D)—2<Xx<47 


0) 1<x<52 
E)—47<x<5 


Çözü 
1007 (X42)<2 ise x42<7” 
ise Xx<47 .. (4) 


Logaritmanın tanımı gereği, logaritması alınan sayı po- 
zitiftir. Buna göre, 


x*42>0isex>-2.. (A4) 

olur. (44) ve (A4) birlikte düşünülürse, 
-2<Xx<47 

olduğu görülür. 


Cevap D 


Örnek .. 35 

Inx—-in3>2 
eşitsizliğinin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? . 


A) hix>3e, xeR| B) bx<3e?, xe R) 
Cc) lo <x<3e?, xe R) D) İxl0<x<e?,xeR| 


E) ixle<x<3e? , Xe R) 


x>3-e? 
olduğuna göre, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 
Ç-fxJ)x>3e, xeRj)dir. 


Cevap A 


4BPanalitik 








O<a<i iken log.i(x) <log,g() ise 


(© >g6) >O dır 





Örnek .. 36 
log, (X—1)>1 
3 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi daima doğ- 
rudur? 





A 1ex<—2 B) 0<x<1 C)1<x<3 
41 3 a 
D)Z<x<İ 4 
) “<5 E) 1<X<7 
Çözüm 
iy 
og, (X—1)>1 ise 0<x-1<İZİ 
3 3 
3 
ise 1<x<İ tür. 
3 
Cevap E 
Örnek .. 37 


log, (X—1)<1 
z 


olduğuna göre, x in alabileceği er küçük tam sayı 
değeri kaçtır? 


A) 1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 


Çözüm 


. 1 
logş (X—1)<1 ise x-0İ3İ 


2 
N 3 
ise x>— dir. 
2 


Buna göre, x in alabileceği en küçük tam sayı değeri 2 
dir. 





.. 









log(loggx) <0 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A)1 


B) 6. - 


login) — 2 


C) 36 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A)100:e B)et9 


C) 10“ 


D) 68 


D) 100“ 


logg (a * 1) * logg 3 — l0gg 36 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 4 


B) 6 


C) 10 


log2b -loga-logb 


D) 11 


E) 636 


E) e100 


E) 12 


Dd 


“olduğuna göre, a nın b türünden eşiti aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


Ab 


B) b? 


C) 2b 


D) 2b7 


log, a-log,b t log, 5-l0g, 30 


Eb*2 


/ 


a 
olduğuna göre, b işleminin sonucu kaçtır? 


A)5 





B) 6 


C) 10 


D) 15 


E) 150 


log 4-logx-logx 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 


D) 4 E)7 


log, V32 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 





5 ai 4 3 
— B)1 GC) — D) — — 
A) e ) e ) > Gir 
N 
8. 
Kİ log, 2: 0g, 27 
e. , (0932: '0ğz 
Ş “ işleminin sonucu kaçtır? 
& 
S A)1 B) 2 c)3 D)4 E)5 
9. 
log; İ3-a 


olduğuna göre, log,,5 in a türünden eşiti 
aşağıdakilerden hangisidir? 
. Aja? B)jal Cja 


D)a? Ejar*2 


1 
. Ço geme 





ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 





A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 


g5 










logg5 Xx 


olduğuna göre, log, 45 in x türünden eşiti 
“ aşağıdakilerden hangisidir? 

















2-Xx 2*X 24*Xx 
B Cc 
A 24X ) 2—Xx ) 2x 
2x 2-X 
D a 
) Xx 8) Xx 
12. 
2-1-3 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 
A) !0g,3 B) log, 2 G)1tl0g,3 
D) 41 #log,2 E) 1 *log,2 
Kİ 
3 
ç 
S 
13. 
log, (2X—1)—-log,7/-2 
olduğuna göre, x kaçtır? 
63 
A) 21 B) 28 030 D) > E) 32 


14. 

48-6.2â 45-0 
denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisidir? 


SA)Ş1 B) log, 6 C) log, 5 


D) log 2 E) log, 6 


15. 
ina-*-in2-3 Ü 


olduğuna göre, a kaçtır? 


3 
A)S-2 BS 0:2 9) > E) 25 


16. 


olduğuna göre, a nın pozitif değeri kaçtır? 


A) e* B) es C) In4 D)in5 OoE)elö 
17. 
log, x-2log,3 <1 
denkleminin kökleri toplamı kaçtır? 
14 28 28 
A)4 B) — Cc) — D)7 — 
) ) 3 ) 5 ) E) 3 


18. 
1 <log(2x—4) <2 


olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklıtam o; 
sayı vardır? 
A) 43 B) 44 GC) 45 


D)46 oE)47 


N 


HH şi 
İd 














1. 
log (loggx) - O ise logçx-109 


ise İoggx-1 olur. 


loggX1 ise x-6 olur. 


Cevap B 


2. 
log(inx) -2 ise Inx 102 

ise İnx-100 olur. 
Inx 100 ise x-el99 olur. 


Cevap E 


logg (a * 1) 5 logg 3 - l0gg 36 
logg (a * 1) - 31 log, 36 
(a-1)-3-36 
at1-12 
a-11 


Cevap D 


4, 
iog2b -ioga—logb 


iog2b ef 2) 


log2b log) Sİ ise 


a Cevap D 


4Hdanelitik 





5. 
(0g a—log> b--log, 5-109, 30 
og, — log, 80 
a-5 
——-30 
© 
a 
—-6 
b 
Cevap B 
6. 
p 4 
10g4—logx -logx ise log- —logx 
4 
—aX 
x 
N X -4 tür. 
xX2-4ise X--2 veya x-2) dir. 
Negatif sayıların ve sıfırın logaritması tanımlı olmadığı 
için x-2 olur. 
Cevap B 
1. 
. loo, V32 >log,2 Yes, 
t5 
sloğya 23 
i 5 
ir Od2 


5 z 

" s-—İogy2 dir. 
g0 

l0g,2 8 1 olduğundan, 


log, V32 - 


sm me mm me mmm m pm yanim m aslam 





aaa a e kal pi ye Gama a pe onla peni mme  yammes mani mn l  mrnmmm amsmm 





8. 


og, 2 “log, 27 


9. 


logş 5 


l 5- 
993 log5 13 





(095 5-1 


olduğundan 





— 10ğ5 5 

— 109; 13 
1 

log; 13 


: 
a 


l0gı3 5 





-a” 





iog2 1og27 
1og3 log2 
0927 
(og3 





l0g39 
0g3 
3 -0g3 
4093 
3 








Cevap C 


ve 


olur. 


Cevap B 


Cevap B 


4EHöanalitik 





11. , 
logg 45 
ioğa 5 


— ogs (9-5) 
log; 5 


log5 45 


, 1983 9 #logg 5 
ran 
— logg 3” #logg 5 
© log, 5 

. 2l0ğ33*4logg5 
elm © üm 


24*Xx 
Xx 





Cevap D 


12. 


Logaritmanın tanımından 
2-1-3 ise x-1-l0g,3 


ise X-1 *log,3 olur. 


Cevap C 


13. 


l093 (2X—1)-10ğg7-2 


mea 

















14. 17. , 


























4-6-2 45-0 1 
logsx-a olsun. Budurumda log, 3-— olur. 
(22) -6-2045-0 — | 
loggx-2l0ğy 3-1 
(292—-6.2045-0 03 İx | 
1 lag ; 
(22-1) - (28-5) -0 olur. : b i og g9 ins 
Rue gote, a2 | ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? İİ 
24-1 -0 ise 23-1 a | i i işleminin sonucu kaçtır? 
isea-O0diır. -... (1) al -a-2-0 İ | MA, M5 Ot De ga ii p 
22-5 -0 ise 29-5 (a-2)-(a41)-0 olur. 3e Ge ne Bis 
ise a-log,5ti. ... (2) a-2-0 ise a-2 dir. Bunagöre, ği 
-9 isa Xx 32 
(1) ve (2) den, verilen denklemin kökleri, İİK e A | 
asOilealog,5 olur. Ro | 
at1-0 ise a-—i dir. Bunagöre, 
Cevap C : i 
loggx -—1 ise x-3 
1 — 2. 
Xx > tür. ... (0) 34-4 6. 
15. Iduğ ö ioğg 45-a 
Buna göre (1) ve (2) den, denklemin kökleri toplamı: ln in 
inasln2-3 1 28 A) l0g,2 B) log,4 6) og,3 olduğuna göre, log, 5 ifadesinin eşiti aşağı- 
In(2a)-3 gi — i dakilerden hangisidir? 
3 3 D) 4log3 E) 3l0g4 
2a-c3 Ş olur. Aa” B)ja-2 C)2a D)as2 E)2a2 
di 
3 R 
e KAN g Cevap E x 
2 S < 
& 
Cevap D a 
b $ 
3. 7 
16. v 
i (089 lag, 32 (094 - log, 100- og, 27 
.b)-8Bİ bel ” e ii 5 > 
In(a-b) 8 isea-'b-e” ...(1) ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? işleminin sonucu kaçtır? 
a p a o - a 
n| 2 )-2 ise—-e” .. (2) 
b b vi AZ BE g2 D) 5 EE MIZ Bio ©s Dese 7 
(1) ve (2) nolu denklemler taraf tarafa çarpılırsa Gi” 18 
a-b-e! 
1<10g(2x—-4)<2 ise 
ag i 
x b. Ni tog10! <log(2x—4) <log102 
e 101 <2x-4<10? 
k i 14<2x<104 
a2 -g8t2 e 8. İ:Rİ—R olmak üzere, 
a? e / Buna göre, x in alabileceği tam sayılar; m” —n3 i i6) —logs (X * 2) 
olur. Buna göre, ae veya a--e tina nın pozitif 8,9,10,...,49,50,51 dir. olduğuna göre, log,, n? kaçtır? a göre, #(3) * f-1(-1) işlemininsonu- | 
MB cu kaçtır? 
değeri € tir. Bu tam sayılar; 51-84 1-44 tanedir. 3 i 
4 3 2 
A; B— Ğ — Kez 9 
Cevap B 2 ) 5 j1 a > — 8) > Gg -2 b) -2 »E EŞ 
: i | 
İ 

















9. 
> -68 
b -5 
olduğuna göre, a * b aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? 
A) log, 11 B) log, 30 C) log, 2 
D) 109,, 2 E) 900 
10. 
ki İİ j 
ing790D “ing öd dogs 300 
işleminin sonucu kaçtır? 
|, 3 2 ELİ 3 
Az DB; © e ir ! 
K 
a 
Ş 
NŞ 
11. ç 
log 2 0,0108 , 
olduğuna göre, 2099 sayısı kaç basamaklıdır? 
A)108 B)115 C)116 D)117 Ej)118 
# 
4 
12 
(©) log, (logx) 
gi) log, (Xt4) 
olduğuna göre, (got) (100'5) kaçtır? 
A) -1 B) 1 Cc) 2 D)3 E)4 











13. 


azlog,5 


olduğuna göre, log, 175 in eşiti aşağıdakiler- 











den hangisidir? 
2ai 2a—i a-2 
A B e 
» a1 ) as a-1 
a, 2a12 ç, ati 
2) a2 > az 


14. 

H—iong(l0—0)—3l0g, (2X11) 
fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralığı) 
aşağıdakilerden hangisidir? 

A) (1.8) B) (2.5) 045.10) 
D) (3.10)-17) E) 10,5) 
15. 

log n? — 12 

log, mİ - 24 
olduğuna göre, lodp n kaçtır? 

A)SO B)48 *C)4a2 Dj4o 36 


16. RR olmak üzere, 


Haj)-iog, (2x* 3) 


fonksiyonunun grafiği düzlemde (3, -1) nok- 


tasından geçtiğine göre, f(39) kaçtır? 
A)-  B)-2 


a 


e Dİ g2 






e m e mea eenmmlenmei 


KANIM A MEKLE 















A. TANIM 

rsn olmak üzere, 
HZ'—R 
İr—>a, 
f:(eki)—a,,, 
f:(r*2)—>a,,> 
fın—a, 

biçiminde oluşturulan 

İç dren rep pron İn 


terimlerinin toplamını, 


n 
Ar tâçş Ea kün -Ya, 
ksr 


biçiminde gösteririz. 


Bu gösterimde kullandığımız > (sigma) harfine top- 


- lam sembolü denir. 


Uygulama 


4 
W213:4-53'k 
kz1 





ij > Yunan alfabesinin or on sekizinci harfidir —-“ 
: Yunanca ismi sigmadır. Diğer harflerden fark- 
| li olarak kelimenin sonunda, başındaki ve or- « 


ii 





EZ e 





i tasındaki hâlinden daha farklı yazılır. Kelime | a 
i ortasında ve başında (küçük hartte) G, sonun- 
dai ise ç olarak yazllır. 











i Z—R, İk) —a,versn olacak Şekilde 


AN 





ene Z) ; 


kn 


; İfadesinde; k e Z ye indisya da değişken, re 
alt sınır ne Z yede üst sınırdenir ve ffonksi 


, dardenn ye kadar olan (n—r * 1) tanetterimin top 
i lamıdır. 


: Burada, (K) —a, fonksiyonuna toplamın genel teri 
i midenir. 











Toplam sembolü 





Uygulama 
pa 
3 a” - Yi 
k—3 
vE | 





40 
ü tüp tüy İ.A, b. 4g -Ya, 
Ş kz1 


Uygulama 


15 
142331..114415-Yik 
h 


Kk —1 


4HPanalitik 


Uygulama i : 


10 - 

517194..421423-) (2k 43) 
ki 

/ 


. 


Uygulama e 


8 
Dk-3141546 
k-3 


—18 ü 








Örnek .. 1 
3 
Dan 
ki 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) 10 B) 17 C) 18 D) 20. E) 24 


Çözü 
Yu AYAZ (2 411032 #1) 
ki 


-24x5-10 
217 


Cevap B 


Uygulama 
Ye 41-841) 
k3 


4 


Örnek.. 2 


Y 2-4kİ 


k--2 
işleminin sonucu kaçtır? 


A) 16 B) -10 C) -8 


Gözüm . | 
1 
b5 2x3 -2.4(-2Y öf İDİ ER 
k-2 : 
-24-8)42-0 


——1640 
—-16 










Toplam Sembolü Oo“ 





6 6 
Ş3-5 31 
k-$ k-8 


—3-19 48-19 48.19 43.19 
84343813 

4.8 

-12 














Terim Sayısı 


nt A 
Şes(m-ns1)-6 


kan 





Uygulama 


21 


Y tata 1-6 
kza? 3 


dHdanalitik 


Uygulama 


16 


1. 1 
2, 5206-8015 


k--3 


Uygulama 


16 
X (5)-16-(-5)- -80 
kai 





Uygulama 


n 
8n-n-38n-3n? 
ki 


B. ÖNEMLİ BAZI KURALLAR 


Toplam sembolü, belli bir kurala göre üretilen birçok te- 
rimin toplamını kısaca ifade etmemize imkan sağlar. 
Ancak, toplam sembolüyle ifade edilen değerin hesap- 
lanması için bundan fazlası gerekir. Bunun için aşağıda- 
ki kuralların bilinmesi gerekir. 











İİ n 
| Dk sata an Tİ 


Örnek... 3 
26 Yi 
Dk i 
kz1 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)350 B)351 C)352 D)353 E)364 
Çözü 
26 
Dk-112134... 426 
k-t 
. 26-27 
2 
—351 
Cevap B 














e 

Ye —2 4224394. en - ne M2nt) | 
er 6 | 
b. 
REEL SİZDE EREL ERER Sİ 











TURA TT ra 








Uygulama 


14 
Yu? 2424324. 417 
kat 
 11(1141)-(21181) 
Ni 6 


506 














2 
Yes 84234334... 4105 fr 


2 
ksi 





Uygulama 


8 
Yks 8 4234334..483 


ai 


1296 


kt 











i i li 
Yk atarır er irmik) 
kzi i 





İ 
pi 
Zal 
wja 
——. 
Li 














4Hdanalitik 





Örnek .. 4 
10 
b 
k 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)2'2 B)21 G)211-1 D)21-2 E)29 


Çözüm 

10 - 
Yi -0424P34..42 
kt 


-142422 4234... 4219 —1 

4-010 
iz gi 
—9'1 4-1 


-2'1-2 


Cevap D 





işleminin sonucu kaçtır? 


— 


A) 3 B) 


slo 
© 


Çözüm 
1 ir 


k(kst) k kat 


olduğunu polinom eşitliğinden gösterebiliriz. Buna 
göre, 


vE. 

















C. TOPLAM SEMBOLÜNÜN 
KULLANIMIYLA İLGİLİ ÖZELLİKLER 


a 





dBPanalitik 


Ya, #bk )-Ya, «Vb 
k-1 k1 k-1 


Örnek .. 6 
8 
Dk -k) 
k>1 


toplamının değeri kaçtır? 


A)380 (OB)340 C)330 D)168 E)120 
Çözüm 
8 8 8 
Dk? -k) Yk? — Yk MM 
kt | kt kt i 

—(24224..482)-(1424...48) 

Ni 6 2 

— 204 -36 

-168 

Cevap D 


























Yle-aş ca, 
k1 k1 





Uygulama 


13 


Y(0k)-2.)'k 
ki 


kt 
-2.(14243-4...4*13) 


n - 
3 (2k)-244461..42n-n(ns1) 
ni 


zi 


(n, terim sayısıdır.) 





Uygulama İ i 
10 10 a 
Y(2k2)-2.X 2 

k1 


k-1 
—2(İ 422 432 4... 4102) 
.2.10:(1041)-(21041) 
5 6 
10:11:21 
6 


2 


- 770 














Örnek... 7 - 


Uygulama 


























Çö e e. 
16) > 3x * 2 olmaküzere, | 28 i 20 
8 8, e f(k)-326 (k ta)-78 
Y(2k-1)-2.)k-Y'1 2 8 2 2 
kt ks1 kt , Da -a , i 
: kli 14 28 20-7 
>2.(142431...48)—-8-1 i 5 DK) #i(15)4 Y” #(k) 326 > (k474a)-78 
8.9 8 i k—1 k-16 k-8-7 
9. .g kb | 
2 Kİ | 28 il 13 
-8-(9—1) | ee Denen 2 ik a7)s78 
5. olduğuna göre, Yt? toplamını a ve b türün- | 2 s8 ş > 
— — f(k)-284-—1(15) kı) (a47)-78 
— k-1 
| k-16 k-1 kei 
den bulalım. | 
| 4181047) 78 
Çözüm | EŞ 
10) 3x4 2 ise t(k) 3k * 2 dir. Bunagöre, | Cevap B 
8 8 i 
DA -Y (sk 42)? | 
k1 k1 | 
n 2 2 2 | 
Y (2k -1)>143454...4(2n-1)-n - Yok 412k 44) | 
kt ks1 | 
| 8 Bi Örnek .. 10 
n, terim sayısıdır.) 2 | su 
( N di. 22 Uygulama Ş N 
— ii zi Z i © 
İ | > 1041 ç D(K2 44k-a)-1649 
© -9-a112.b18.4 Y'(2k41)- Y (2(k-1)41) Şİ ie 
> -9a412b432 dir. ko k2034 
i “ olduğuna göre, a kaçtır? 
| i - (2k-1) 
2 B) 4 Cc) 6 D) 8 E) 16 
Uygulama » mez A) ) ) ) ) 
10 112 AN 
Y (2k-1)-148454... 419 | Çözüm 
kA 15 
-10” va . i i<r<n olmak üzere, > (K” 44k—a)-1649 
-100 a | Uygulama ki 
| 10 10-3 15-2 : 
| Ye - Y (k43” >. 1k-2)” 44(k-2)-a)-1649 
k5—142 
| k-4 k-4—3 alk 
- : 17 
7 
t , i -Yks3Y Dk? -4k 44 44k—8—a) 1649 
A k-1 ket 
gulama i Örnek .. 8 ; ar 
az Dik? -(44a))-1649 
143454..4(2.n-1)n2 2 e? ki 
olduğundan dolayı, p 2,16) e Ornek ,. 9 17 17 
e, Hik DK? - 3 (44a) 1649 
da i Tİ d4 20 k-1 ve 
D(2k41)-143454...421 z Y 1(5)-42 3 D (kta)-78 | 
<R i a kat | k-B ATAMAZ ray 1649 
-143815...r(2.11—1) $ sai ç i olduğuna göre, a kaçtır? a4 
-113-- İ olduğunagöre, 5 f(k) ifadesinin eşitini bulalım. X EE 
EE m e A) 16 B) -8 C)2 :D)8 E) 16 Cevap B 
-121 dir. i ks16 ) ) ) ) 








k-8 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) sot 


B)30 #t 
D)29 41 


C) 29t 
E) 675 


20 
> (8k) 
k-1 j 


işleminin sonucu kaçtır? 





“ B) 7978 
D) 7980 


A) 6879 





C) 7979 
E) 8610 


4Hdanalitik 


16 
> (8k-2) ; 
k1 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)300 B)326 C)370 D)376 E)410 


20 
DA —2k) 
k-8 


işleminin sonucu kaçtır? Mi » 


A) 1800 B) 2026 C)2170 D) 2366 E) 2410 








6. 


vr. 


10 
Dk? 42a)-315 
k-4 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A)-2 B-3 (0-4 DS 


16) - 1—2x olmaküzere, 


20 


DI -T 


kzt 


olduğuna göre, T aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? i 


C)a-b 425 
E) Xa-b 5) 


Aa-bs15 B)a-bs20 
D) 4(a-b * 5) 


. 


7 
2k 
kst 
.' 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)700 B)726 C)770 D)776 


E) 784 


E) -6 





k-—3 
işleminin sonucu kaçtır? 


A)189 B)196 C)270 


18 1 


— i-(14-1) 





işleminin sonucu kaçtır? 


A)0,05 B)0,15 C)02 


10. 
20 
Dİ za 
a-0 
işleminin sonucu kaçtır? 


A) 222-4 
D) 221 4.1 


Lr 


15 


> (Keki) 
k-7 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) 151 -51 B) 151 -7 


D) 141 -71 


B) 221-4 


D) 276 


, 


D)0,3 E)0,35 


G) 220-4 
E) 222 41 


! GC) 16! —6! 


E) 16! -7! 


E) 384 





analitil 


di 





12. 
23 
D(5k46-y5k41) 
k-3 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)5 B)6 C) 7 


13. 


n 


Yak —n? 412 


olduğuna göre, a,, kaçtır? 


x 
Li 
- 


A)25 B)27 C)31 


14. i2 - -1 olmak üzere, 
2 
Si 
k>1 


işleminin sonucu kaçtır? 


A0 Bi Ci 


225 


N > tan a* 


a-136 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) -2 


“Be co 


D) 8 


D) 35 


D)1 ki 


Ey1-i 











1 S2T V TÇOZUM NEZ 



















16. 19. Şekildeki A,,A,,A,A,.... , Aç alanları sırasıyla 
15 18 aynı kuralla elde edilmiştir. 
2. 206) 
Ka-B M5 - A,-1 br? 
işleminin sonucu kaçtır? A, -9—A, 
A) -882 B) -441 C) 124 nu ü 
D) 248 -E) 441 i 
Bunagöre, A, *A,* A, FA, t Aş * Ag top- 
lamı kaç birim karedir? 
A)440 B)441 C)442 D)443 Eja44 | 
» 
17. 
6 fs 
23 Y mn -9n? ) & 20. | 
ni |m-1 z — İ 
Ş (:xY'3k | 
işleminin sonucu kaçtır? Lİ ket İ 
x i 
A) -2940. B) -2480 C) -2410 > g:x- Y'k9 | 
D) -2004 E) -2000 çal | 
olduğuna göre, (f09)(4) kaçtır? | 
! 
A) 12100 B) 13150. C) 15150 | 
D)15180 Oo E) 16600 : 
| 
, 
N : 
. ? 
iç 5 
4 ni 
18. 21. a, b sabit birer tam sayı olmak üzere, 
89, 43 a2 a | 
bi log vr veke 1 Y e) n(n2 sanib)—-24 
k-t k ” e 3 
ve , p-3 ii e ği 
işleminin sonucu kaçtır? olduğuna göre, 3a * b kaçtır? 
B)4 o) 6 D) 27 E) 81 


id 





A) 10 B) 11 GC) 12 D) 13 Ey14. 











1. 5. 
7 10 
Y12(37-811)-t-30:8 Y'(k2 42a)-315 
k-8 k-4 
Cevap A 10-3 
i Y” 1(k43) 421-315 
k-4-3 
7 
2. Yk? -6k -94-2a)-315 
20 ks1 


(8k? )<(3.12)4(3-22)4(3.32)4...4(3-202 ) 


k>1 Ye 46. Yks Y (932a)-315 
kz1 K—1 kz1 


—3(02 422432 4..4202) 











— TE 4g. 2247-9420) 315 
-3-) 42 
—— 140 --168-63414-a-315 
. 3. 20-(2041)-(2-20 1) Gi 
6 Cevap G 
-8610 
Cevap E 
Ş 
ği K 6. | 
G 
3. & f()1-2x ise f(k)-1—2k olur. 
Ri 
18 16 o 16 — 2 
Y'(8k-2)-33k-Y'2 YI <> (1-24) 
ks1 k1 k-1 Kkz1 kz1 
16-17 20 
-3.— ——16-2 Şak? -4k41) 
- 408 -32 Ke 
-376 20 20 20 
-4.Y 2 -4.Y ka) 
Cevap D k>1 kst  Kz1 
-4-.a—4.b420:1 
a, i -4(a-b*5) 
> Me | Cevap D 
DEC —2k)- > (Kk 47) -2(k47)1 / 
k-8 k-8—7 
13 
- YUKİ 112k 435) 7. 
m ket, e 
. U la R 
m BEİ ap İİ gap Ye 7 Cl - 282 -784 


- 2366 


Cevap D 














8. 


5 
Yy Kİ (3) H(2)3 (1) 03 Aİ 423 433 443 459 
Si 


83-23 #403 418 423 433 449 453 


43 459 © 
—189 
CevapA 
9. 
z 1 1 1 1 n 
DI —i—— 4k... ——— 
k:(k:1) 12 2.3 n-(0*1) ns#1 











9, 4 8 
ig Kİ) 45 | isi 
gi 
20 5 
Pe 
20 
1S 
100 
-0,15 olur. 
Cevap B 
10. 
yi Markiz ui a iz 
kl etarir #0? ke” Si) 
ket a g 
olduğundan 


20 3 , 
> DA 1421 422 403 4, 4219 220 
a0 e 


/ 
152041 


1-2 


—-271 -1 olur. 


Cevap B 





Yük) (01-9 
k-1 


olduğundan, 


15 .6 


Y (keki) (keki) (k-kı) 
kz7 


k-1 k-1 
-161-1—(71-1) 


-16!-7! olur. 





Cevap E 


12. 
DWEkr6 -Yök1i) 
k-3 


-(N21-N16)4(v/26—-NV21)4(V31- V26)5.... 
#16 -A1İ)4(v12i- YA16) 





-A21-46 
bs -11- 
Ş -11-4 
â gi 
& Cevap C 
: 
13. 
n. 13 | 
Day sn” H2 ise S â, 132 412-181 olur. ... (1) 
ks i ks1 
n il 14 
Dak an #12 ise Dak -147 412-208 olur. ... (2) 
ket ket 
EÇ ? z 
(1) ve (2) den hareketle, a,, bulunabilir. Buna göre, 
' X ( J 
14 
Aşa *tâg tâşg t... tâ tâş -Da, 
i kal 
13 14 
: bari *Ylak -Ya, : 
kt kt 


14 13 


a14 > Yak Dak 
k-1 kt 
N Aş, - İ0B—181 
Aşa -27 olur. pi 





Cevap B 












SA NAZ ZAZANAP A NAKBLE GAM VaR NEYİN AZA Ai 
düm çelen mm 7 


IOplam semDOl” 





14. 
Karmaşık sayılar konusunda 
ME N olmak üzere, 


Sanal sayı biriminin kuvveti 4 ile bölündüğünde, 


kalan O ise, değeri 1 dir. jan 41 
kalan 1 ise, değeri i dir. jintl —j 
kalan 2 ise, değeri —1 dir. jni2. 4 
kalan 3 ise, değeri —i dir. jini3 — j 


olduğunu öğrenmiştik. Buna göre, 


24 

g8k-1 
k-1 
RAP elağİl 714,17 ,j20 ş28,  ş68  ;71 
——İşİİ-İK(İ) KİKİ İK. (AKİ s1—İ 

my mmm ami Km ymm 

o o o 
-0 olur. 
Cevap A 
15. 
225 
tana” 

a-136 


-tan136* -tan137“ 4 tan138**...-tan1799 #tan1809 
*tan1819--tan182' 4 tan1839--...-1an1809 4 
se ttan 2239 4-tan2249 4 tan295* 

s0 tan2259 


zi 


Yukarıda, trigonometri konusunda gördüğümüz aşağı- 
deki kurallarla işlem sonuçlandırılmıştır. 


tan 224" — tan(360* — 1369) — tan 136” olduğundan, 


tan 1369 * tan 224" -0 dır. <a eyt lar 


Benzer yaklaşımla, 
tan 1379 4 tan 2239 — ii 
tan 138” 4 tan 2229-0 


tan 179* * tan 1819 —0 
tan 180“ —0 


Cevap D 





16. 
15 18 
2. 28 
k--5 m5 
17. 
n1) m1 
b 
Ş 
R 
e 
Sİ 


3. 


-3. 


-3. 
-3. 
3. 
—6* 





15 


)-  118-541).(-3)) 


-|15—(-5)-1).(—42) 
-—882 








51155 —4095 
> -2940 


Cevap A 


ki 43k2 43k41 
0og-———————.. 


ks 


99 3 
Kesiği 
Ks1 


.99 
Zel) 
ksf , 


(1097 41097 so 2 Koy) 
1 Bg 99 


(5n2.3.8.. 100) 

123 499 

10g100 

log102 ” 
210910 











— : 





e e e my 











19. x x Xx 
fx — Ysk ise 1()-Y 3k -3-Yk 
Şekildeki A, , Aç, Ag, Ag, -.. , Aşg alanları sırasıyla aynı ku- kat ket k21 
ralla elde edilmiştir. i ic 
eğip f(100)-3.Y'k xa. İİ isiso dir... (ar) 
AZ — i 
10 
-9-A 
Az , il Buna göre, Dk 
Aç - 36 -(AytA,) ra 
p . 
m bata) Sy | stran dir. işleminin sonucu kaçtır? 
ği k-1 | 
kire A) 3k B)3 4k C) 2k 
Buna göre, i Cevap C D)2 kk E) 27 
1. Yol 21 a 
A, *Az * Ag *..#Ag 1484274, 4216 1. Yol 
ii 8 8 3 
İÜ K2 431 4,46 Ypips1) n(n2 san sb)—24 | 
2 e 
-(2Şan) pz3 3 5 | 
7 | 
n-2 2 
i n(n n-b)—2 
441 dir, DI (p42)1p 4241). 7 2 2. 
p-3-2 İ 24 
2. Yol n-2 n(n2 sansb)—24 | > (8k-13) 
A, * Az toplamı, Y (p42Xp*3)- — z kt 
bir kenar uzunluğu (1 * 2) br olan karenin alanına eşit- psi i toplamının sonucu kaçtır? 
; n-2 n-2 n-2 2 
Ni 8 Ye wi) öp pa Dik ke | A)588 B)576 C)564 D)558 E)552 
A, * Az * Ag toplamı, E Er ml Di 3 
bir kenar uzunluğu (1 * 2 * 3) br olan karenin alanına Nİ n3 43n2 -9n—24 n(n2 sansb)—24 | 
eşittir. e a İ 
4 Ni ! 
e ik ue e n(n? 43n42)-24 n(n? sansb)-24 | 
bir kenar uzunluğu (1 * 2 43 * 4) br olan karenin ala- ğ 3 3 | 
ittir. . 
EN olduğuna göre, a-3,b <2 dir. Bu durumda | 3 
i i 
Ç 3asb-11 dir | 10 
A, KA, *A,*... * Aş toplamı, N | > ik(k-3)1 
bir kenar uzunluğu d 42434..46)brolan kare- 2. Yol ket 
Bee ele Ne Verilen eşitlikte n yerine 3 yazılırsa istenen 3a * b de- | toplamının sonucu kaçtır? 
Mi lir. B d 
Aş $Az Ag #4 Aş (142434... 46) Er DEİL e be | A)206 B)220 C)224 D)232 E)244 
7X gm. n(n2 sansb)-24 | 
| 22 » p(p 4-1) -——— 
2 , pz3 3 | 
ii , Ypçpa ay 218 tar01b)-24 ; 
Cevap B | pa 3 
20. sie e 
3 
X X —9- 
: 3; © il 3-(9-38a*b)—-24 b-2 
g:x- Yk ise 9(x)-Yik 12 — Y (642)-60 
k1 kz1 - ça a-i : 
4 B-(943a:b)-24-36 wi 
g(4)-Ykİ <1 428 439 449 -100 dür...() 3asb-11dir. olduğuna göre, b kaçtır? 
: A)7 B)8 Cc) 9 D) 10 E) 11 








4Böanalitik 











3. x£-5x-7 - O denkleminin köklerix, ve x,dir. 


: i 
Buna göre, > ük *1) kaçtır? 


K-1 


A)-4 o B)-1 


Yy (KS) 


k--4 


toplamının sonucu kaçtır? 


Cc) 1 


D) 2 


E)7 


A) 5272 B) 5484 C) 5768 D) 6084 E) 6196 


7. 2 den 120 ye kadar olan doğal sayılardan 3 ile 
bölünemeyenlerin toplamı kaçtır? 


A) 1479 B) 1568 C) 2160 D) 2400 E) 4799 





8. 
3 1 
Ez Kİ ek 


toplamının sonucu kaçtır? 


AZ B 


aj 























Zemin) 
k-4 dü 
toplamının sonucu kaçtır? 


A)-4 o B)-3 


10. 
6 
Yl3kt4 —yY3k41) 
k-8 


toplamının sonucu kaçtır? 


11. 

— : 
2.5 
ks—12 


. toplamının sonucu kaçtır? 


A) 2-1. p-12 B) 2-2. g-12 


D) >. 5-13 E) 2-1 5-11 


12. 


lez 
Kgk? —3k 42 


toplamının sonucu kaçtır? 


3 5 
> Li 


C) -i D)2 


C) 12. 5-2 


E)1 





4Hbanalitik 





13. 


> | 
fx) (k41) 
k-1 


Xx 
g:x— ) (2k-3) 
k—İ 


olduğuna göre, (gof)(5) kaçtır? 


A) 400 B)380 C)372 D)360 E)342 


14. 


» 
124-2.3-43-4-...*n-(n*1) 


toplamının n—30 için değeri kaçtır? 


A) 30-31-32 B) 30-37 


D) 29-307 


C) 29-30-31 
E) 32-31-10 


15. 


a toplamı aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)30 B)120 C)1240 D)3840 E) 4820 


7 5 
> > (2m-3n) 
n--2 , 


toplamı aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)175 B)180 Cj)190 D)210 E)220 








| 
| 
i 
| 








A. TANIM 
rsn olmak üzere, 


:Z'—>R 
fİr—>a, 
(:((-1)>a,., 


(:((-*2)—>a,,> 


f:n—>a, 
biçiminde oluşturulan 
AçsAçş1ıAr42 1.) Aç 


terimlerinin çarpımını 
Ar Arşı Araz ân >) ja 


biçiminde gösteririz. 


Bu gösterimde kullandığımız Il (Büyük pi harfi) ye 
çarpım sembolü denir. 


Uygulama 


32.42.52 -(3.4.5)7 


5 
— n2 
0-3 


“yı bir dairenin çevresinin çapına bölümü ile elde 
: edilen sayıdır. Bu oran her daire için aynı değeri al. 
. dığından, a sayısı bir mat&mâtiksel sabittir. 


 İZSR, (k) za, versn olacak şekilde ( ne 


Â ifadesinde; k e Z ye indis ya da değişken, re Z ye alt sinir, 
ine Zyedeüstsınırdenir ve f fonksiyonunda rdenn ye 
dar olan (n—r 4 1) tane terimin. çarpımıdır. 


i Burada, İ(k) — a, fonksiyonuna toplamın genel terimi deni 


ifadesi k-—r denn ye kadar a, sayılarının çarpımı şeklird 
“ okunur. z 











TI, Yunan Alfabesinin 16. harfidir. Büyük hart olarak 
- TI, küçük harf olarak x kullanılır. Günümüzde daha 
. çok matematiksel bir sabit olarak x 3,14 tür. Bu sa- 





a RE ela ali nk kal 





n 
İla. mAÇ.AÇşş Arp... An 
kr 


n 
Ie 
kr 














Uygulama 


Tİk-3-4-5-6 
k-3 


360 i 


Uygulama 


8 
| İk-1-2-3-4-5-6-7-8-81 
k-1 














YöPanalitik 








22.49.9499 .2.17 2.19 


-2.2.2-2 
->* 





- 1 
İle- çim-n* ) 
kn 





Uygulama 


8 
298-141 98 
k1 


Uygulama 


“| zl! —5)41 24 
: 7-7 8- Hi z7 


k-—5 v 


Uygulama 
7 
iy -91.22.23....27 


ki 


> gi2t3447 ve 


n(ni) 


..a”za 2 


ifadesinin değeri kaçtır? 


A)0 p) > 07 


A0 B) — C)7 





— 


D 9 
) 3 E) 
.S, ,18 19 19 
5 “17 18 8 
G B E 
evap 
k 
& 
22 
Dp — 9 
) 3 E) 








Cevap A 


B. ÇARPIM SEMBOLÜNÜN 





KULLANIMIYLA İLGİLİ ÖZELLİKLER “ 





n n n 
1 Jax 0-7 Ta. TT 
Kz1 ks kz 








yeme 


Uygulama 


k>3 


12 12 V 
IT -k)-f Jkik-1) 
k-8 


12 12 
-İTef fn 
3 ke83 


kz 
—(3:4-....12).(2-8:....11) 
. (42:8-4...12) (1:2-8-..11) 


1 














z 





Uygulama 

8 8 
Jı) Tik-8 -8! 
ks ks1 











i<r<n olmak üzere, 


Tes Tar TI a, dir. 


k1 ksr*t1 





| İk-12.....7.8-9.10....-20 


8 / 
-J Ik k 








Uygulama y 
ıı? 

20 20-2 18 

II - İl s2 -İ Je? kak 44) 

k-8 ks3-2 kz1 i 





4Gdanalitik 














ssfhesfe 





Uygulama 


- 80 
log (k *1) 
log, (k-r-1) 
İİ 11 See logk 


l0g4 log5 1og6 (0g 81 
”10g3 log4 log5 © log80 
, log8f 


© 1og3 , 





>logg 81 
—logg 3“ 
—4-10ğ3 3 
-4 


Örnek .. 3 
24! — xolmaküzere, , 
20 
İl (2k48) 
k--3 


garpımının Xx türünden eşiti aşağıdakilerden hangi- 


sidir? 
A) x23 . 523 B) x23. 224 
!ı o Dx.2* E) x23 424 
Gözüm 
2044 
İl (ek 48)- İİ E2(k - 4)481 
ks-3 k-—3t4 
a 24 
-İ J2k ğ 
ki 
24 
-2*.J | 
kzt. 
92” .241 
—22*.x 





GC) x. 223 








7-9-11-13-15-17-19-21-23 


ifadesi aşağıdakilerden harigisine eşittir? 
11 ti 

a) | (2k #1) B) | |(6k*1) 
k-3 k-1 
10 

D) J İcsk*1) 
k-1 


10 
E) | (skin) 
kt 


11 
of fısksn 
k-2 


12 


TT» 


k--B 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)O B)9196 C)9270 D)9276 E) 9384 


(0) — 


-2 
olduğuna göre, İİ f(k 41) işleminin sonucu 
Ks5-3 


kaçtır? 


A)120 B)133 C)143 D)146 E)208 


Ni 4) 


ks-8 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) —p38 


B) —p19 C) —p10 D) g10 E) 519 





dHpanalitik 





II g3k*t5 —gn 


k-1 


olduğuna göre, n kaçtır? 


A)280 B)290 C)296 D)298 


işleminin sonucu kaçtır? 


A0 B)10 12 D17 


78 4 > 
Ji lOa 3 5) 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) 0 B) 6 012  D)17 


2 8 
İ İce-b- 7b) 
bsi af 
işleminin sonucu kaçtır? 


A)0 B) 6 Cc) 12 D) 17 





E) 300 


E) 18 


E)18 ,— 














1. 
1. Yol 


7-9-11-.13-15-17.19-21-23 
—(2-341)-(2-441)-(2-541)-(2-641)-...-(2-1141) 


11 
-J kek 41) 
K-3 


2. Yol 


Bu tür sorularda seçeneklerden de gidilebilir. 


11 
A) J (2k 41)(2:351)-(2-4 11). (2-1141) 


k83 
e 
11 
B) J |(6k 41)(6-151)-(6-251)-....-(6-1141) 
kz1 
Tm 67 
11 > 
o) | İ(8k41)-(3-241)-(8-351)....(8:1141) 
k-2 


-7:10-....34 


10 
D) | J(6k41)-(6-141)-(6-251-....-(6-10 41) 
kt 


dBDanalitik 


-7:18-....61 
10 

E) | (541) -(5-141)-(5-241)-... (51041) 
kt f 


-6-11-....51 


B,G, D, E seçeneğinde verileri ifadelerin açık yazılışı so- 
ruda verilen olmadığı görülmektedir. 


Cevap A 
2. 

12 i 
11 6k-15(8-1(7-1-...:(1-1)-. (12-1) # 
ka—8 i ; 

—(<9)4(8)-...-0:1-2:... 11. 
<ğ a e d 
CevapA 





8 
İİ gikt5 san 
k1 





3. N 
8-145 g3-2:5 g3-315, g3:745 g3-8:5 an 
f6) - 2x—9 olduğuna göre, | di ği yi > Kü 
(<2) -2.(2)-9-4-9--13 gi .gil.gt git gi gn 
(41)2:(-1)-9--2-9-11 olduğuna'göre, | Bi esime gi 
-2 i 8 
JJ int sn ic2n) | 2 N 
k--8 | gi 8" () 
-1(-2):1(-1) | 32148 gn 
, 
-(43)4-411) | 2.148 -n 
-143 olur. | n296 
Cevap C | Yukarıda (£X) ın bulunduğu satırda aşağıdaki eşitlik kul- 
lanılmıştır. 
i 
İ 8 8 8 
| Y(8k:5)55 3k4)'5 
| k2t ki oo kei 
| -3.39 8.5 
| 2 
| -148 
| Cevap C 
| 
i 
i 
| | 
4. | 
12 : i 
1102()):( 9:8). 3) a 
ks-6 112(-6)1) tane çarpan | 
<4) 
--gt9 67 68 
2 29 66 67 
>>“ 
Cevap D 





7. 


60 


1 60 
Ni dgızlara) İl ioo..4(a*3) 


az-i asi 
>1093 2-l0ga 3-...loggş 63 
l0g2 log3 o log63 


m 


1093 log4 © log&4 








olduğundan, 
—1 
geen 
az İ0daşa(at4) 6 


Cevap B 


4Hbanalitik 


.(8-8)-b3 








5 
Jla-2x 
ki 


işleminin sonucu kaçtır? 


34 


Jİ (K2 -7k 412) 


ks-2 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)0 B)371 C) 38 


İz 
—— 
aşi ve 22 


işleminin sonucu kaçtır? 


D) 37! $ 38! 





E) 371 


38! 


E) 


wj- 


X2 -5x-8 - 0 denkleminin kökleri x, ve x, dir. 


2 


İl 6441) 


ket 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)- B—>2 0-4 





D) -6 


a 





döiöanalitik 





5. 
5 
Jİ sin(60-k)* 
ki 
işleminin sonucu kaçtır? 
9 LİN 
tr B— — 
A) ) 16 Cc) 16 D)0 
6. 
62 
l09 çor - 720 *1) 
ns3 
işleminin sonucu kaçtır? 
5 3 
ii 2 Zi 
A)3 B) > c) D) > 
7. 
4 4 4 4 
, İİT 
nsinsinsinsi 
işleminin sonucu kaçtır? 
t 
A) 264 B) 2128 C) 2256 D) 2512 





S 1 
f(x) 
2 K2 4k 


Xx 
()-J| gisi 
nf il 


/ 


olduğuna göre, (f09)(2) kaçtır? — 


243 244 


Eyi 2 0) 2435 
A) 233 ) ) Zag hea 



















E) -5 
Tanım kümesi pozitif tam sayılar kümesi olan her fonksiyona dizi denir. 
| ZİR 
fonksiyonunun (dizisinin) değer kümesinin elemanları, 
| t(0)saş 
| İ(2)-aş 
f(3)-ag 
| 
| fn) sa, 
wi 
İ biçiminde yazılabilir. Ancak dizi genellikle, 
| (aş,â2.83,...An,...) 
| biçiminde gösterilir. Bu dizi kısaca, 
| (an) 
biçiminde gösterilir. 
| a,, dizinin 1. terimi (ilk terimi); 
| a,, dizinin 2. terimi; 
l a,, dizinin 8. terimi; 
2 a,, dizinin n. terimi (genel terimi) dir. 
Örnek .. 1 
(a) (n*t2) 
dizisinin açık yazılışını yapalım. meme ver 
Çözüm 
Dizinin ilk terimi, a, <1 423 tür. 
Dizinin 2. terimi,a, 242-4 tür. 
Dizinin örelim a,-nt2 dir 
pg) 2481 Buna göre, 


&)-(n45)-(8,4,5,6,7,8,9,10,11,12,...,n -2,..) olur. 







































Uygulama 
HNİ>R 
(n) > (0—1)(n—2) en 


fonksiyonu tanımlanmış olsun. 


Buna göre, 
(0) — 
(e) - —16 
(8) —-22 
dır. 


(MD, to), (3), ... İn), ...) > 8.—16,-22,.. in), ..) 
ifadesi bir dizidir. : 

Bu dizinin birinci terimi 8, ikinci terimi —16, ... n. terimi 
(genel terimi) (n— 1)(n — 2) —6n dir. 


Örnek.. 2 
(a) -(8,-16,..) 


ifadesinin üçüncü terimi kaçtır? 


Çözüm 

A 
Genel terimin —8n olduğunu varsayarsak üçüncü terim 
-24 olur. 


Bir önceki uygulamada dizinin ilk iki terim —8, —-16 iken 
üçüncü terim —22 idi. 


Bu durumda (a,,) ifadesi dizi belirtmez. Çünkü (a,) ifa- 
desinin üçüncü terimi bilinemez. 


Uygulama 


ns5 ” 
İ(Nn) > 
(n) 13 





iadesi bir resl sayı dizisi belirtmez. Çüpkü n -3 
için, f(3) tanımsızdır.. i Ni 


Bu durumda bu ifade bir dizinin genel terimi olsa dizi- 
nin 3. terimini bulamayız. 





b 
dEPanalitik 











Örnek .. 3 


Genel terimi, 


wp Her dizi, sıralanmış bir kümedir. 


«e Dizinin tüm elemanları, verilen kuralla bulunur. 
Verilen bu kurala dizinin genel terimi denir. 


«e Bir kaç elemanı verilmiş olsa bile, genel'terimi ne 
ait bilgi verilmeyen ifade bir dizi belirtmez. 


a, >112131t..$n 


olan dizinin 5. terimi kaçtır? 


A)4 B) 5 


Çö m 
a5 112134415 


-15 


Cc) 6 D) 15 


olduğuna göre, verilen dizinin 5. terimi 15 tir. 


Uygulama 


(a) -(,23,...n 


“dizisinin 5. terimi 5 tir. 


l 


( 


Örnek .. 4 


Genel terimi, 





n 
An 
n 





olan dizinin ilk üç teriminin toplamı kaçtır? 


A) -5 B) 4 


C)—3 


|) 


n<3 ise 


nz3 ise 


D) -2 


Cevap D 


E)-i 































Çö > 
n<3 için,a el iğ a ie el iğ 
'm n-s “*' 153 * 
2n 2-2 
3 için, an — ise, a3 ——-A,' 
ii ee Ze 
n—3 3-3 
>3 için,a, < ise, âg 0 olur 
ME map 33-2 


Buna göre, verilen dizinin ilk üç teriminin toplamı, 
4 4(4) 40-5 tir. 


Cevap A 


örnek .. 5 

(a,) dizisi, 

nz0(mod2) ise 
ns1(mod2) ise 


şeklinde tanımlanıyor. 


Buna göre, (a,) dizisinin üçüncü, sekizinci, onuncu 
terimlerini bulalım. 


Çözüm 
31 (mod2) di. Budurumda a, -39-27 dir. 
80 (mod 2) dir. Budurumda a, 82-64 tür. 


10-0 (mod 2) dir. Bu durumda a,, — 102 - 100 dür. 


Örnek .. 6 


n? 41 
amı) ZE) 


olduğuna göre, (a,, . ,) dizisinin 5. terimini bulalım. 


Çözüm ge 


(a5, 1) dizisinin 5. terimi a, .., < a, dur. 


ag u bulabilmemiz için, verilen a, ,, de n yerine 4 yaz- 
malıyız. 


âşsa mel ir olur. 

RAM aş a 
NOT: (a, /) dizisinin 5. terimi, (a, , 1) dizisinin 4. te- 
rimidir. 





4Edanalitik 





B. SONLU DİZİ 
keZ' ve A, -11,2,3,....kj olsun. 


Tanım kümesi A,, olan dizilere sonlu dizi denir. 


Uygulama 
Az -11,2.3) 
HAŞ—>R 
Hn)n? 


biçiminde tanımlanan (€(n)) dizisi sonludur ve terim sa- 
yısı 3 tür. 


Bu dizinin birinci elemanı, 12 1 dir. 


Bu dizi (1, 4,9) biçimindedir. 


C. SABİT DİZİ 


Bütün terimleri birbirine eşit olan diziye sabit dizi denir. 


Uygulama 
(aç) > (3-1) 


sabit dizidir. Çünkü, dizinin bütün terimleri 3 e eşittir. Bu 
dizi,. 


(a)-(8.3,3,....3-17,..) 


biçimindedir. 


Örnek .. 7 
(a,), sabit bir dizidir. 


, an*tb 
entd 





n 


olduğuna göre, a, b, c, d arasındaki bağıntıyı bula- 
ım. 


Çözüm 


Bütün terimleri birbirine eşit olan diziye sabit dizi deni 
diğine göre, bu dizinin 1. terimi yani a,, 2. terimine ya- 











ni a, ye eşittir. 
Budurumda a,-a, dir. 
âşsâz 


a-isb a-2-b 
c-İkd Gc-24d 


Dat sad 2bc4 be 246 1bcs2ad* bd 
2bc—bc-2Zad—ad 


bead. 
Mebde. 
cd : 


. 2) dizisi sabit ise, 2-P. gir. 
d c d 


b 


Ns 


Uygulama 

(an) < (C1)7) 
sabit dizi değildir. Bu dizi, 

(a) (1.1,-1,... (1)n,..) 
biçimindedir. 


D. DİZİLERİN EŞİTLİĞİ 
Her n pozitif tam sayısı için, 
An mi bp 


ise, (a,) ve (b, dizilerine eşit diziler denir. 


, 


Uygulama 
Genel terimi a, — cos(na) olan dizi, || - 


<1,1,-1,... ,cos(na),...) 


dir. Genel terimi c,, > (-1)7*2 olan dizi, , 1. 
' Sy 


AA, YE, 








4EHpanalitik 





Buna göre, genel terimi cos(na) olan (a,,) dizisi ile ge- 
nel terimi (-1)"*2 olan (c, ) dizisi eşittir. Çünkü her n po- 
zitif tam sayısı için, ; 


> e 1-9 
a, <c,, dir. 


Uygulama 

Genel terimi a,, - çiy olan dizi, 
A,1-31,.,C10)1*2,..) dir. 

Genel terimi b,  (-1)"*! olan dizi, 
(4-41. )1,..) dir 


Buna göre, genel terimi a, — (-1)*2 ve b, — (-1)0*1 
olan diziler eşit değildir. 


Bu durumda, a, # b,, dir. 


E, DİZİLERLE YAPILAN İŞLEMLER 
»(a,) ve (b,) birer dizi, c bir reel sayı olmak üzere, 


> (a,)*(b, ) (a, *bp ) 
(ân )-(bn ) (an —bn ) 
(ân )-(bn ) (an bn ) 

(an ):(bn ) (an :bp, ) 

clan )<(c-an) 


ğ 


ğ 


olur. 


Örnek .. 8 


n-1 
va İş e) 
(bn ) (03 41) kay 
(Sn )s(a, )-(bp ) e — 


; 


olduğuna göre, (c,) dizisini bulalım. 












Çö 
— - 2. 
n-i Md ye 1)(n41)-(n“ —ns1) 
n? -ns1 n? -n41 
—n? —1 
olduğuna göre, 


(c,) > (02-1) dir. 





Örnek .. 9 
2n*1, n110 ise 
ân — 5 
n, n>10 ise 
o nN*İ 
n 5n-3 


Cp Sâp *6-b, 
olduğuna göre, c, tc, kaçtır? 
A) 18 


B) 29 C) 30 


Çözüm 


(a,) dizisinin ilk on terimi için genel terim 2n * 1 dir. 





341 
b. — 
8 2.3-3 
a 
3 
a4 2.441 
-9, 
b, - 4-41 
2.4-3 


Cc, “a, *6.b, 
5946-1 
15 


olduğuna göre, 


Cg tC4 15415 
-30 dur. 


Cevap C 


4HPanalitik 


F. MONOTON DİZİLER 
Genel terimi a,, olan diziyi göz önüne alalım: 
Eğer herne Z? için, 


a» â, <A,,ş İse, (a, ) monoton artan dizidir. 

«» A, >A,,ş İse, (a, ) monoton azalan dizidir. 

a a, sa,,ş İse, (a, ) monoton azalmayan dizidir. 
4? A, Zâ,,ş İSe, (a, ) monoton arimayan dizidir. 


a» â, zA,,ı İse, (a, ) sabit dizidir. 


Uygulama 
(a, )<(n? )-(1,4,9,....n2,..) 


dizisi monoton artandır. 


Uygulama 
(bn )>((n-1)-(n-2)413) 
-(13,13,15,19,25...,(n—1).(n-2)413,...) 


dizisi moton azalmayandır. 


Uygulama 
(b, )(—1n2 44n-1) 
— (2, 3, 2, -1, -6, ..) 
dizisinin birinci teriminden ikinci terimine geçişte bir art- 


ma var. Ancak ikinci teriminden üçüncü terimine geçiş- 
te azalma vardır. Bu nedenle (b,) monoton değildir. 


Örnek .. 10 


(an İZ) ' — 
n 


dizisinin monotonluk durumunu inceleyelim. 











54 A 4 ei Nü Mi ŞA 








Çözüm 
n! 
1 KR şi 
Anki (04-1)! 
(nt) 
ni (041) .(n41) 





nm nl(n41) 


(1) e 


n 


Her n pozitif tam sayısı için, 


1 n 
(2) >1dir. 
n 


ân 


ân 





>İise a, >ân,ş dir. P 





Bu durumda (a,) dizisi monoton azalandır. 


Dizinin monoton azalan olduğu aşağıda da görülmek- 
tedir. 


412.) 8 
-—|u 2' 9g şısse z 
E 
Si 
PM 
9 
olduğuna göre, , ö 
ay4>âp>âg>.. gi 


olduğu görülür. 

















dizisinde, 
1) Paydanın kökü 1 den büyük ise dizi monoton de- 
ğildir. 
2) Paydanın kökü 1 den küçük ise dizrmonotondur. l 
a) a-d-b.c>0Oisedii monoton artandır. 


b) a-d-b-c< Oisedizi monoton azalandır. 





c) a-d-b.c0Oisedizi sabittir. 





Örnek .. 11 
ni 
(an -() 
dizisinin monotonluk durumunu inceleyelim. 
Çö .. 
, 8 
3n—8-0 ise Mei 


olduğundan dizi monoton değildir. 


Dizinin monoton olmadığı aşağıda görülmektedir. 


Örnek .. 12 


(an )- | NE ) 


dizisinin monotonluk durumunu inceleyelim. 





Çözüm 
3n—2-0 ise n-7 <1 


olduğundan dizi mopotondur. 
1-(2)-3-(5)-13>0 


olduğundan (a,) dizisi monoton artandır. 


Dizinin monoton artan olduğu aşağıda da görülmekte- 
dir. 



















G. BAZI ÖZEL DİZİLER 


İlköğretim 8. sınıf müfredatında “Sayı örüntüleri” kıs- 


, mında da yer alan bazı özel sayı dizileri var. “ 


Burada bu sayı dizilerini örneklerle anlatacağız. 


Sınavlarda en çok çıkan özel diziler, Aritmetik ve Geo- 
metrik dizilerdir. Bu nedenle bu iki özel diziyi bu bölüm- 
den sonra iki ayrı bölümde ele alacağız. 


Örnek .. 13 


Değişik sayı dizileri ile ilgili araştırma yapan Betül, inter- 
nette Hexagonal Sayılar dizisinin ilk beş teriminin sıra- 
sıyla 

1, 6, 15, 28, 45 


olduğunu buluyor. Bu dizinin terimlerinin aşağıdaki gibi 
modellenebileceğini öğreniyor. 





1. terim 2. terim 4. terim 


3. terim 


1 6 15 28 45 


5. terim 


Buna göre, bu sayı dizisinin 6. terimini bulalım. 
Çözüm 

Dizinin; 

1.terimi, 1 > 1.1 1-(2.1—1), 

2. terimi, 6-2-3—2.(2.2-—1), 

3. terimi, 15—3-5—3-(2:3-—1), 

4.terimi, 2880 -4-.7-—4.(2.4-1), 

5.terimi, 45-5-9-5-.(2.5-1) 

olarak yazabiliriz. Bu durumda dizinin genel terimi, 
n: (2n—1) dir. Buna göre, bu dizinin 6. terimi, 


6-(2-6-1)-6-.11-—66dır. 


Fibonacci Sayıları ve Pascal Üçgeni 


Paskal üçgeni, iki terimli (x * y) nin kuvvetleri 
alındığında x ve y nin kat sayılarından oluşan üçgendir. 


Problem: “Adamın biri, dört bir yani duvarla çevrili bir ye- 
Te bir çift tavşan koymuş. Her yeni çift bir ay sonra er- 
genliğe ulaşmaktadır. Erişkin her çift, her ayin sonunda 
bir çift tavşan doğurmaktadır. Tavşanların ölmediği var- 
sayılırsa, bir yıl sonunda dört duvarın arasında kaç çift 
tavşan olur?” yi 


dEidanalitil 








Fibonacci bu problemi kitabına toplama alıştırması ola- 
rak koymuş. Biraz düşününce tavşan çiftlerinin aylara 
göre şöyle çoğalacağı ortaya çıkıyor: 


111,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,.. 


Yani her ay sonundaki tavşan çifti sayısı o aydan hemen 
önceki iki aydaki sayıların toplamına eşit. “ 


Bu sayılarına Fibonacci sayıları, bu sayılarların sıralan- 
masıyla oluşturulan dizisiye Fibonacci dizisi denir. 


Fibonacci sayılarının ilginç özelliklerinden biri de bir te- 
rim kendinden önceki terime oranlanırsa gittikçe artan 
değerler için, bu oran sabit bir sayıya yaklaşır. Bu ora- 
na 'Altın Oran' adı verilir. 7 


Altın oran mimaride, insan vücudunda, deniz kabuk- 
larında, çiçeklerde, DNA nın yapısında, kar kristallerin- 
de ve daha bir çok alanda karşımıza çıkar. 


Pascal üçgeninde her satırın başında ve sonunda 1 ra- 
kamı bulunur. Diğer terimlerden her biri üstteki iki teri- 
min toplamından oluşur. 


Pascal üçgeninin köşegenleri üzerindeki sayılar top- 
lanırsa Fibonacci sayıları elde edilir. 





1 6 15 20 15 6 1 











Fibonacci dizisinin genel terimi, 


a,sla,zi,nz3içina,-a, ,ta,.,dir. 


Örnek .. 14 

1,1,2,3,5,8,13,21,... 
Yukarıda Fibonacci Sayı dizisinin ilk 8 terimi verilmiştir. 
Buna göre, Fibonacci Sayı dizisinin; on birinci teri- 


mini bulalım. 


Çözüm 

(11,2,3,5,8,13,21,...) 

Fibonacci Sayı dizisinin; 

9.terimi, ag -âgta,-21113-34, 
10. terimi, ay <agtag-- 3414 21-55 
İl. terimi, a,, -â,y* a, 551 34 -89 


Buna göre, Fibonacci Sayı dizisinin; on birinci terimi 89 


dur. i ( 





1. Genelterimi 


, 3n410 
n 2041 





olan dizinin kaçıncı terimi 2 dir? 


A)7 B) 8 c)9 D) 10 E) 11 


2. Genelterimi 


, 4n4#21 


a 
© p42 


olan dizinin kaç terimi 6 dan büyüktür? 


A)2 B) 3 Cc) 4 D) 5 


3. Bir (a,) dizisinde, 


a/-3 


Anı “Sn e 


- olduğuna göre, (a,) dizisinin sekizinci terimi 
kaçtır? 


A) —10 B)-11 C)-12 D)-13 E)-14 


4. Genelterimi, 


. 15-n 
© 046 





ân 
olan dizinin kaç terimi pozitiftir? 
A) 12 


B13 O14 





E) 6. 





—« gBDanalitik 





Genel terimi, 


o (ct1)nte-2 
© 5n44 


olan ifade bir sabit dizi belirttiğine göre, c 
kaçtır? 


A)12 B)13 C)14 D15 E)16 


Genel terimi, 


olan dizi için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Tanım kümesi pozitif tam sayılar kümesidir. 
B) Monoton artandır. 


G) Birinci terimi, ikinci teriminden küçüktür. 


*D) Birinci terimi 1 dir. 


E) İkinci terimi 2 dir. 


Genel terimi, 


nsl0 
8n “Zn 





olan sonlu dizinin en fazla kaç terimi olabilir? 





A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 
& 
PN 
Genel terimi, 
. i 1 
ân ” 
" n245n46 


v / 


olan dizinin ilk on teriminin toplamı kaçtır? 
















1. 


Dizinin k. terimi 2 olsun. Buna göre, 











, 3n4#10 5 
NN 2041 
a  8k410 
Kk“ oka 
3k 410 
2 öeaş 
4k4-2-3k410 
k 8 olur. 
Cevap B 

NS 

EŞİ 

G 

is 


&; 


â, > 6 koşulunu sağlayan n pozitif tam sayılarının sayı- 
sını bulmalıyız. Buna göre, 
ân >6 ise 
4n-421 >6 
ns2 
4n #21 


Gi eln2)g (EE) 
4n4*21>6n412 


9>2n lay gi 
9. 
n<- dir. 
2 
Bu eşitsizliği sağlayan pozitif tam sayılar; 1, 2,3, ve 4 


tür. Buna göre, verilen dizinin 4 terimi 6 dan büyüktür. 


Yukarıda yapılan eşitsizlik çözümünde (:X) daki satırda 
(n * 2 sayısı n nin tüm pozitif tam sayı değerleri için po- 
zitif olduğundan) eşitsizliğin her iki tarafı'n * 2 ile çar- 
Pıldığında eşitsizliğin yönü değiştirilmemiştir. 


Cevap C 











Anıt ân 5-2 
â> -âş 2 


A3 -â>5--2 


*  âg-â;—-2 
â3-â,-—2-2-..—2 
âg -3-7:(-2) 
âg -—İ1 


Cevap B 


4. 
Bu tür soruların çözümünün anlaşılabilmesi için “ikinci 
dereceden eşitsizlikler” konusunun iyi bilinmesi gerekir. 


a, > O koşulunu sağlayan kaç tane n pozitif tam sayısı 
varsa, dizinin o kadar terimi pozitiftir. 


n, pozitiftam sayı olmak üzere, n * 6 pozitiftir. Bir eşit- 
sizliğin her iki tarafı pozitif sayı ile çarpılırsa eşitsizliğin 
yönü değiştirilmez. Buna göre, 


ân >0 İse 
15-n 
n 46 
15-n>0-(n46) 
15-n>0 

15>n 

n<15 tir, 


>0 





Bu koşulu sağlayan n pozitif tam sayıları; 
1,2,3,... , 13, 14 tür. ği 
Buna göre, dizinin 14 terimi pozitiftir. 


Cevap C 




















5 TE 
İki polinomun birbirine bölümünden oluşan bir dizi sa- Tanım li pozitif tam sayılar kümesi olan her fonk- 
bit dizi ise pay ve paydadaki aynı dereceli terimlerin kat siyona dizi denir. i 
pi t(n) n410 1. Aşağıdaki bağıntılardan hangisi bir reel sayı 5. a,-3ven>f1için, 
zin) 
(cx1)n-6—2 An an 


dizisinin genel terimi olabilir? 





ve olmak üzere, ((4) tanımsızdır. 


(a,) — (0), 2), 18) EN 


Ant va zn 
sabit dizi olduğuna göre, 





A) ya B) Hn) (en 

































| olduğuna göre, a,, kaçtır? 
Gl 6-2 olabilir. | gi El 
a Kn M O) fn) — D) f(n)-8'00-n A)8 B) 9 C) 10 D) 12 E) 15 
Buna göre, (a,) sonlu dizinin en fazla üç terimi olabilir. | n ; 
5c—-10dcrd N 
14 tür Cevap C | E) İn) yn? -289 
Gz . 
Cevap C i 
| 6. Genelterimi, 
| ni 
an, Y (3k-2) 
| 2. Genelterimi, > 
| 5 n2 42n45 olan dizinin beşinci terimi kaçtır? 
10—n 
| A)35 B)57  C)51 D)59 E)65 
Ni | olan sonlu dizinin en fazla kaç terimi olabilir? 
6. a | A) 11 B) 10 c)9 D) 8 E)7 
Tanım kümesi pozitif tam sayılar kümesi olan her fonk- â , | 8 
siyona dizi denir. S | R 
Bu nedenle (a,) dizisinin de tanım kümesi pozitif tam sa- tg, | İİ 
ılar kümesidir. > 
vi Mi , n? * 5n 4 6 > (n # 2)(n * 3) olmak üzere, 7. Genelterimi, 
Genel terimi, 
1 
ENEL 1 
â on . Sn (n203) e e 
Aa ei 1 i 2n45 n” *3n*2 
AN ür.) 3. Genelterimi,a, - olan dizinin kaçıncı a A 
olan diziyi açık olarak yazalım. nı2 n438 3n—-4 olan dizinin ilk dört teriminin toplamı kaçtır? 
2225 nr Bu eşitliğin bulunuşu, polinomların eşitliğinde işlenmiş. terimi Hi tür? 1 1 1 2 
(n )s Dry e rai NT MT ti. Çi A 4 2 3 9 2 7 3 i 
n'2'gı'a'5ı İn! 4 3 2 3 
ğ n 1 1 A) 28 B) 30 c)32 D) 33 E) 35 
a va lr 
| “© 2'g'2a' ni, Ri i 11 | 
öz“ 4 5 ği 
3 1 1 
| — 2 Çe < n—-— 1 
| Aş 1 Aş 2, 3 2 &5 5 6 | 
ğ izisi monoton de- İ 
| a, <a, ve a, > a, olduğundan (a,) dizisi monoto” 1 8. Monotonartanbir (a,) dizisinde, 
ğildir. RP Me “45 ig 
ği ilen “Monoton artandır.” alar Ti m a,-4 
Bu durumda B seçeneğinde verilen , N maşa SE EL 4. Genel terimi, de n—7n—30 olan dizinin i ği ği , 
ifadesi yanlıştır. , 3 B 2n—5 olduğuna göre, a, *a,* a, toplamının en kü- - 
a ği N e > kaç terimi negatiftir? cük tam sayı değeri kaçtır? 
; lıdır. i , i 
a, <a, <a,<aAşlaş.. <A, <a, <. Olmalı , A)4 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 A18 B)i4 18 Da E2 
Cevap B Ç 























2 (2X (2 ay“ 
an 14214) 2) (2) vel z) 


olduğuna göre, (c,) dizisinin dördüncü terimi 
kaçtır? 

24 7 

B) — D— E— 

IŞ Iş B 


> o 
9 9 


10. Genelterimi a, olan dizide a, - 2vehern > 1 için, 


2 
An1 -(n*2) “An 


olduğuna göre, a, kaçtır? 





A)222 B)234 C)238 D)288 E) 293 
11. : 
çay! Sa 
an) —— 
(an) e il 
a 
dizisinde si MEL olduğuna göre, k kaç- 
ük:2 
tır? 
A)4 B) 5 GC) 6 D) 7 E)8 


12. (a,) dizisinin genel terimi aşağıda verilmiştir. 


, Sn—1 ? 
cn 8 e w 





ân 
| >; 


(a,), sabit bir dizi olduğuna göre, c kaçtır? « 


A) -24 B)— o9— Dı2 E14 


5 5 





13. Genel terimi, 


n, © nz0 (mod3) 
an -) (<1 2 ni (mod3) 

n3, ns2 (mod3). 
b, <a, t3" 


olan diziler veriliyor. » 


Buna göre, a, *b, t b, kaçtır? 




















TANIM 







A22 B34 C)38 D)41 E) 43 
Her n e Z* için, 
İ Ansı “An - d 
olacak şekilde bir de R varsa, (a,) dizisine aritmetik dizi; d sayısına da aritmetik dizinin 
ortak farkı denir. 
| Buna göre, (a,) aritmetik dizi ise bu dizinin ardışık terimleri arasındaki fark sabittir. 
14. Genel terimi | 
(a, )x(3n” -12n*5) si 
> Örnek .. 1 
olan dizinin en küçük elemanı kaçtır? | (a,) — (5n * 1) 
R A) 7 B) -4 Cc) -2 D)2 E) 5 dizisinin aritmetik dizi olup olmadığını araştıralım. 
2 i 
d . | Çözüm 
Sİ r i 
i (a) (6,.11,16,..,5n41,..) 
| © dizisinde, 
, a, <5nt 1 İse, 
15. Genel terimi, 
ayı <5(n * 1) #1 
pa k:n—5 
R ETİ —5n*6dır. 
i B ” 
olan dizinin monoton artan olabilmesi için, K Kn 
yerine yazılabilecek en büyük doğal say! Anı a, On *# 6-(5n 1) 
kaçtır? 
a —5tir 
A)6 B) 7 Cc) 8 D) 9 E) 10 Buna göre, bu dizinin ardışık tüm terimleri arasındaki 


16. (a,) dizisi için, 
a, -5-nta,., 


olduğuna göre, â, 1 â,,-2-â;9 kaçtır? 


A) -2 B) -1 c) 0 D) 1. 






fark birbirine eşittir. Bu durumda (a,) aritmetik bir dizi- 
dir. Bu dizinin ortak farkı d — 5tir. 


















Bir (a,) aritmetik dizisinde; 


-a, *(n-p):ddir. 


p 









d > Oise, (ortak fark pozitif ise) dizi artandır. 
d < Oise, (ortak fark negatif ise) dizi azalandır. 


d — Oise, (ortak fark sıfır ise) dizi sabittir. 

















i 
! 
i 
i 
i 





ATTI ray 





a, - 3,d — 2 olmak üzere, (a,) aritmetik dizisi, 
(a,) <(8,5,7,9....) dir. 


d>2 > Ove(a,) artandır. 





Uygulama 


a,z3,d--2 olmak üzere, (a,) aritmetik dizisi, 
(a,) > (3,1,-1,-3, ..) dir. 


d-2 < O ve (a,) azalandır. 


Örnek ..2 


İlk terimi 8 ve ortak farkı —-2 olan aritmetik dizinin on 
sekizinci terimi kaçtır? 


A)-20 B)-24 C)-26 D)-32 E) 4 
â 
İS 
Gözüm 


Verilenlere göre, a, — 8, d - -2 dir. Bu durumda, 
aşg <a, t (18-1)-d 


aş, 8117: (2) 


âşg > -26 dir. 
Cevap C 
Örnek .. 3 
İlk terimi 5 ve ortak farkı 7 olan aritmetik dizinin ge- 
nel terimini bulalım. Gi 
- r 
Gözüm N 


Verilenlere göre, a, - 5, d - 7 olmak üzere, 
ar <âş H(n—1)-d 

-54(0n-—1):7 

-7n-2 dir. 








Örnek.. 4 Ni 


İkinci terimi 11 ve ortak farkı 5 olan aritmetik dizinin 
30. terimi kaçtır? 


Uygulama 


(a,) bir aritmetik dizi olmak üzere, - 


i A40-3 84043 
E) 216 a şe ir 


A)151 oOB)170 C)180 D)196 ad > z 
| Ag ida 
Çözüm -— — dir. 











Verilenlere göre, a, -11,d-5 tir. Bu durumda, (0 37443 — ) 
Ayy < &, t (30-2):5 a i 
—11428:5 
-151 dir 
Geleni Uygulama 
(a,) bir aritmetik dizi olmak üzere, 
Aş tüy tâ 
ke ii —aşg dur. 
| 3 
Örnek.. 5 | (EE -X -19 dur.) 
(a,) bir aritmetik dizi olmak üzere, 
(a) 5(-4,X,14,...) 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A)5 B) 6 07 Dir , e) 9 | (a,) bir aritmetik dizi ve k 4 e — x $ y olmak üzere, 
e a,-ta,-a,tadir. 
Çözüm | m) 
Aritmetik dizinin ardışık tüm terimleri arasındaki fark i 
birbirine eşit olduğu için, 
-4-x2x-14 Örnek .. 6 
İl 
x— 4114 3 ile 27 arasına, yedi terimli sonlu ve artan bir arit- 
R 2 metik dizi oluşturacak şekilde 5 terim yerleştirilirse 
x—5 tir. baştan 3. terim kaç olur? 
— 
Cevap A A)7 B)8 Cc) 9 D) 10 E) 11 
r. Çözüm 


Verilenlere göre, oluşacak dizi, 


(8, az, Az, aş, Aş, Aç, 27) olur. Budurumda, 0. 


a,-3,a, -27 dir Bunagöre, 






: 
a e mmm mmm emme 





a,-a, t(7-—1)-d 





Bir aritmetik dizide, her terim kendisinden eşit uzak- 


, Pei 27-346.d 
lıktaki İki terimin aritmetik ortalamasına eşittir. Buna 
göre, (a,) aritmetik dizişinde aşağıdaki eşitlik vardır. d—4 tür 
a,-a, t (3—1)-4 
tâpik 
a iin ER, (p>K) -342.4 
z11 dir 


Cevap E 





4Bdanalitil 




















Bir aritmetik dizinin ilk n teriminin toplamı S,, olsun. | 


Sp zaşlâşlâg*t..tâ, 





a, -3,d - 2 olmak üzere, (a,) aritmetik dizisi, 


(ay) — (8, 5, 7, 9, ... ) dır. 
Bu dizinin ilk dört terimi toplamı, 


S4 SA tâ tüg tâş 


4 
“la taş ) 
—-2.(349) 
z24 tür. 
Örnek.. 7 
(a,) bir aritmetik dizi olmak üzere, 
(an) < C8,4,..) 


olduğuna göre, bu dizinin ilk otuz teriminin toplamı 
kaçtır? 


A)2045 B)2380 C)2490 D) 2955 E) 2966 


Çözüm 


Verilenlere göre, a, -—3,a, — 4 tür. Ortak farkı dolan 
bu aritmetik dizi için, 


a,sa,t(2-1)-d 
4-—34d 
d-7 dir. 

Bu dizinin ilk otuz teriminin toplamı, 


Sap za, tâ> tâg tb. tag 
30 

-—.(2.a, 4(30—1)-d 

5 (2-aş *( )-dj 


-15.(2.(-3)429-7) 
— 2955 tir. 














İlk terimi — ve ortak farkı 2 olan (a,) aritmetik 
dizisinin 25. terimi kaçtır? 


Bir (a,) aritmetik dizisinin; 5. terim 12, 11. terim 72 
dir. 


Buna göre, bu aritmetik dizinin 20. terimi kaç- 
tır? 


A) 162 B)161 C)152 D)143 E)124 
(a,) aritmetik dizisinde; 
a,-â,- 20 
olduğuna göre, â,,-â,, kaçtır? 
A)40 B)4t C)J42 D)44 E)45 


12 ile 20 arasına 23 terim yerleştirilerek oluşan 
25 terimli sonlu ve artan bir aritmetik dizinin 
baştan 10. terimi kaçtır? 


A) 14 


Pozitif terimli bir (a,) aritmetik dizisinin ilk n teri- 
minin toplamı S,, olmak Üzere, 


02 
EN *an 


olduğuna göre, a, kaçtır? 





4gDanalitik 





10. 


(a,) aritmetik dizisinde; 8. terim 18, 32. terim 24 tür. 


Buna göre, (a,) dizinin 20. terimi kaçtır? 


C21 D)22 E)23 


(a,) aritmetik dizi olmak üzere, 


üs tg 1345 
Ag tâş> 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)1 B) 1,5 c)2 D) 2,5 E)3 


İlk terimi 6 ve ortak farkı 3 olan bir (a,) aritme- 
tik dizisinin ilk 12.teriminin toplamı kaçtır? 


A)440 B)341 C)242 D)270 E)214 


' e 
(a,) aritmetik dizisinde ilk n terimin toplamı S, dir. 


Sıs —Sış <32 
Sı —Sg -12 


olduğuna göre, bu dizinin ortak farkı kaçtır? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D)4 E) 5 
A 
v Li / 
L 
İlk terimi a, ve ortak farkı d olan aritmetik dizinin; 


altıncı terimi 12 ve onuncu terimi 20 dir. 


Buna göre, a, * d kaçtır? 


A)1 B) 2 Cc) 3 











a, —, d-2 
olduğuna göre, 
a, <4, t(n—1)-d ise 
55 --Â1(25—1)-2 
4424-2 
-—-4148 
-44 olur. 


Cevap E 


2. 


Ortak farkı d olan bir (a,,) aritmetik dizisinin; 5. terim 12, 
11. terim 72 olduğuna göre, 


Buna göre, bu aritmetik dizinin 20. terimi 
Ag “üs 1(20—5)-d ise 
Ag <12115-10 
-12-4150 
—162 dir. 
Cevap A 
3. 
Ortak farkı d olan bir (a,,) aritmetik dizisinde, 
a; -â, 1(7—-3)-d ise 
a; —â3 4d 
20-4d 
d-Str. ...(X) 
Aşg <Aşg *(19—10)-d ise 
Ag —Aşg *-9-5 
Ag —Aş9 45 tir. 
Cevap E 








4Edanalitik 











4. 


12 ile 20 arasına, sonlu ve artan bir aritmetik dizi oluş- 
turacak şekilde 23 terim yerleştirilince oluşan 25 terim- 
li dizi, 

(an) > (İZ, ay, Ayı... , Aza, Aşı 20) 
olur. 
Bu dizide, a, - 12,a,, -20 dir. 
Bu dizinin ortak farkı d ise, 

5 <a, t (25-1)-d 

20-12-4-24-.d 

3d-idir 


İstenen a, , dur. 


Ag 2a,* (10-1)-d 


8, <1249.d 
4, <1243-3d 
a, 1243.1 
a, 15 tir. 


Cevap B 


5. 
1. Yol 


(a,) aritmetik dizisinin ilk n teriminin toplamı S,, olmak 
üzere, S, <n? #4n ise 


a, -S,-1244.1-5tir 
Sn <âş tâp tâg t...tân 


n 
Sn gü tan) 
n? #4n-7 (5 ta) 


41 
RE elan) 
a, <2n43 tür. 


a, z2n*3iİseag,-2:813-19dur 














2. Yol 
nn? sân 
Sg -82 44.8 
Aş taş kü tü4 tü tâg tü; tâg 96... (1) 
57-72 44.7 
Aş kp tâz tay tâş tâg*a,-77... (2) 


(1) deki denklemden (2) deki denklem taraf tarafa çıka- 
rlırsa, Sg - S, > ag - 19 bulunur. 


Cevap C 


6. 


20. terim, 8. terim ile 32. terime eşit uzaklıkta olduğun- 
dan, 





dg tün . 
50 RE ise 
18424 
dag * p 
2 

2 
-21 dir 


Cevap C 


7. 


10. terim, 5. terim ile 15. terime eşit uzaklıktadır. Buna 
göre, 


âş tâşş . 
Ayp  ——— İSE aş tâşs -2'aş, dur. ... (X) 





4Hdanalitik 


10. terim, 8. terim ile 12. terime eşit uzaklıktadır. Buna “|. 





göre, 
A9 Dell ise Ag tüşg -2'âşy dur. ... (XX) 
Buna göre, 
Aş tâşg tâşş 2410 *âşg 30 -32ş 5 ör. 
Ag tâ45 2-â4g 2aç 2 
Cevap B 





8. 


a, <6 ve d-3 olduğundan, 


Sp -zl2a, #(n—1)-d) ise, 
Sy - 12-64(12-1)-8) 
-6-(12411-3) - 
270 tir. 
Cevap D 
9. 


(a,) aritmetik dizisinde ilk n terimin toplamı S,, olmak 
üzere, bu dizinin ortak farkı d olsun. 


Sis —Sı4 -32 ise Ais -32dir.... (A) 
Sig —Sg -12 ise â10 -i2dir.... (XX) 
ge e e > -29 <4 olur. 
15-10 5 5 
il Cevap D 
ll 
l 
10. 


İlk terimi a, vk ortak farkı d olan aritmetik dizinin; altıncı 
terimi 12 ve onuncu terimi 20 olduğuna göre, 


a4, -20 ve ag -12ise, 
Aşg <âg t(10-6)-d 
20-1244.d i 
d-2dir.... (1) 
9 dig <a, 4(10—1)-d 
20-0, 49.2 ' 
a,-2dir.... (2) 


. Bunagöre,a,-*d-242-4olur. 





| 
| 
| 
| 
| 
| 


1. Aşağıdakilerden hangisi, ortak farkı 7 olan bir 
aritmetik dizidir? 


A) (7) B)(7n) C)(n*7) D)(77) E)(n) 


3 
2. Aşağıdaki dizilerden hangisi, ortak farkı 2 


olan aritmetik bir dizidir? 


a) | aa ) B) ( ne ) o) (2) 


ema alg) 











3. İlkterimi-2 ve ortakfarkı 3 olan bir aritmetik di- 
zinin genel terimi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 3n-2 B) 3n—-5 C) -2n *3 
D)n3-2 E)-5n *3 
4. (a,) aritmetik dizisinde, 
ag -â,-24 
olduğuna göre, ortak fark kaçtır? 
A)2 B) 4 C) 6 D)8 E) 12 


4Bbaneliti, 








5. Genelterimi a, z4n-—i olan bir aritmetik di- 
zinin ilk 18 teriminin toplamı kaçtır? 


A)596 B)624 .(C)666 D)680 E) 726 


6. Biraritmetik dizide ilkterim 5 tir. İlk n terim toplamı 
S,, olmak üzere, 


Sig Sı, > 68 


olduğuna göre, dizinin ortak farkı kaçtır? 


AZ B)3 g5 DZ E)2 


İ. (a,) aritmetik dizisinde, a,-7 ve a,-12 dir. 
Buna göre, a, kaçtır? 
A)13 B)14 C)15 D)16 E)17 
8. 


(7.38m*i,n, 16, p) 
dizisi beş terimden oluşan sonlu bir aritmetik 
dizidir. 
Buna göre, m*n * p toplamı kaçtır? 


A)28 B)31 C)35 D)40 








Aritmetik Dizi 











9. 
tik dizinin 4. terimi kaçtır? 


10. (a,), bir aritmetik dizidir. 


Aj> “Ag z12 


Ay Hâş -26 


olduğuna göre, a, kaçtır? 


25 


A-Z 8-18 G-S D)-9 


11. (a,) aritmetik dizisinde, 7. terim 12 dir. 


âç tâgta,,-60 


olduğuna göre, bu dizinin ortak farkı kaçtır? 


A)2 B)3 o) 4 D) 5 


12. (a,) aritmetik dizisinde, 
a,,—âg—--İ2 


olduğuna göre, a,-a,, kaçtır? 


A)32 B)24 





İlk n teriminin toplamı 3n? * n olan bir aritme- 


E)-7 





Rİ 
N 
Ş 
E) 6 
ta 
; 
E) 6 
















13. Beşinci terimi 1, sekizinci terimi 49 olan bir 
aritmetik dizinin yirminci terimi kaçtır? 





A)12 B)16 C)38 D)240 E)241 


TANIM 





Herne z* için, 





14. İlkn terim toplamı S, olan bir aritmetik dizide, al | 
ün fi 
S,- S, > 19 
Bİ olacak şekilde bir re R varsa, (a,) dizisine geometrik dizi; r sayısına da geometrik dizinin yo a 
gis” 


ortak çarpanı ya da ortak oranı denir. 





olduğuna göre, a, kaçtır? 


Buna göre, (a,) geometrik dizi ise bu dizinin ardışık terimleri arasındaki oran sabittir. 


A)-29 B)-28 C)-21 D)-17 E)-i4 N 





Örnek .. 1 
(a, )-(2-29) 


dizisinin geometrik dizi olup olmadığını araştıralım. 
, 1 


Çözüm 


— 1 
15. -23ile 37 arasına artan aritmetik dizi oluşturacak m 





şekilde 11 terim yerleştiriliyor. dizisinde, 
: 13 terimli olan bu dizinin baştan 8. terimi kaç- 
tır? Sn e gnt2-n-1 5 
Ak gti gti 
A) 6 B)8 c)9 D) 10 E) 12 ğ 


olduğuna göre, bu dizinin ardışık tüm terimleri arasın- 
daki oran birbirine eşittir. Bu durumda (a,,) geometrik bir 


dizidir. 









(a,) geometrik dizisinin ortak çarpanı r — 2 dir. 


| 
| 








16. İlknteriminin toplamı S,, — 3n? —n olan bir arit- 


metik dizinin genel terimi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 










Bir (a,) geometrik dizisinde; 


MP dir. 
A)6n 44 B) 6n 4 2 ek 


D) 6n—1 E) 6n—4 


G)6n Hİ 


(r : ortak çarpan, ya da ortak orandır.) 








—SEOMmesmkr Dizi 





Örnek..2 


İlk terimi 125 ve ortak çarpanı 5 olan bir geometrik 
dizinin yirminci terimini bulalım. 
Çözüm 


Verilenlere göre, a, - 125,r - 5tir. Bu durumda, 





&p Sa, M1 —125.5'9 -522 dir 


Örnek .. 3 


(a,) bir geometrik dizi olmak üzere, 
(ân)z(İ.X, 4.) 

olduğuna göre, x in değerini bulalım. 

Çözüm 


Geometrik dizinin ardışık tüm terimleri arasındaki oran 
birbirine eşit olduğu için, 


Sİ 

1 RK 

xa ğ 

x2 -4 ise, (X-2 veya x--2) dir. S 





Bir geometrik dizide, herhangi bir terimin karesi ken- 
disinden eşit uzaklıktaki iki terimin çarpımına eşittir. 


> —ap.k açık dir. (p>k) 








Uygulama 5 


(a,) bir geometrik dizi olmak üzere, 


2. Es N 
(218) ayaga Aga Süşş ay, dir. 


15421 .. 
18 dir, 
( 2 ir.) 

















(a,) bir geometrik dizi ve k 4 e—x 4 yolmak üze- 
re, 


a,a,-aça,dir 





Uygulama 


(a,) < ( y, 2) bir geometrik dizi olmak üzere, 


ye -x.z dir 


Uygulama 


(a,) bir geometrik dizi olmak üzere, 


446410-345--12 olduğuiçin, 
A4 “Ag Ag Ag “Aş -Aşz dir. 


Ki 


Örnek .. 4 
6 İle 768 arasına, sekiz terimli sonlu ve artan bir geo- 


metrik dizi oluşturacak şekilde altı terim yerleştirilir- 
se baştan 3. terim kaç olur? 


A) 12 B) 24 6) 30 D) 32 E) 48 


Verilenigre göre, oluşacak dizi, 
(6, Az, Az, Aş, Aş, Aş, a,, 768) olur. Bu durumda, 


a, - 6, â, - 768 dir. Buna göre, 


aş -a, ri 
768 — Gr 
ğ r? - 128 
r i 2 dir. 
a sa, 
© giz 
24 tür. 


Cevap B 




















Bir geometrik dizinin; ilk n teriminin toplamı S, , or- 
tak çarpanı r olmak üzere, i 


Örnek.. 5 


(a,) bir geometrik dizi olmak üzere, 


(a,)(6,12,..) 


olduğuna göre, bu dizinin ilk sekiz teriminin topla- 
mı kaçtır? 
A) 1530 B)1520 CC) 1430 


D) 1420 E) 1230 


... .. 


Çözüm 


Verilenlere göre, a, — 6,a, - 12 dir. Ortak çarpanı r olan 
bu dizi için, 


a, aşır 
12-6.r 
rs2dir 


Bu dizinin ilk yirmi teriminin toplamı, 


Sg zâş tüp tâz t...tâg 








vü 1-r8 
ME 
g2 
1-2 
- 1530 dur. 
Cevap A 
Örnek .. 6 


Pozitif terimli bir (a,) geometrik dizisinin ilk n teriminin 
toplamı S,, olmak üzere, 
Ss, 25 gn*ti —3 


olduğuna göre, a, kaçtır? 


A)3 B2.37 G3 D4.3?7 ES. 


4Bbanalitik 








USUIMMSIMIK İZİ Ve ee 





Çö iü 
1. Yol 


(a,) geometrik dizisinin ilk n teriminin toplamı S, olmak 
üzere, S, -3'*! —3 ise | 


a,-S,-3111-3-6dır. 


Sn zâş tâ *tâz*t..taâp 











((-3,a,-6)isea,-a,.(71-6.39-5.37 dir 
2. Yol | 
S, <3"* -3 
5; g7 -8 
Aş tüp tg İâ4 tâş tag ta; 39-3... (1) 
Sa g8 -3 
Aş tp kü kây tâç tag -3/-3.. (2) 


(1) deki denklemden (2) deki denklem taraf tarafa çıka- 
rılırsa, 


S,-S,za,-39-37-3/(3-1)-2.37 bulunur. 


Cevap B 


Örnek .. 7 
(a,) geometrik dizidir. 
(a) -(X2x,4X,...a,,...) 


n. terimi y olan bu dizinin ilk n terim toplamı 210 ol- 
duğuna göre, 2y -x kaçtır? 


A) 210 B) 200 6) 105 D) 100 E) 86 


Çözüm 
Ortak çarpanı r olan 
(aj) -2x,4x..a,,...) 


dizisinde a, — x,a, > 2x ise 


a sü 
2x—Xx.r 
r-2 dir 


Verilenlere göre, 





AI SOTTİEMİK AZN 





bu geometrik dizinin ilk terimi x, ortak çarpanı 2, n. te- 
rimiyisea,-Xr—-2,a,-ydir 


Geometrik dizinin genel terimi, 
a, <a," dir. 
Geometrik dizinin ilk a teriminin toplamı, 
Sn, sa, küç râüşi...ta, 
Sü taşra, 2 4... ka, rt 


saş(Mrır? s.. 401) 





yaxgi 


gn -> olur. ... (3x) 


Bu dizinin ilk n teriminin toplamı 210 olduğuna göre, 


, Z 210 dur. Buna göre, 





1-2" 
1-2 


210 -x-(2” —1) 


2 
mon (22 a) 
X 


210 -2y—x 
2y—-x-210 olur. 


210-X- 





Cevap A 

















Bir geometrik dizinin ilk n teriminin çarpımı P,, olmak 
üzere, 








dBdanalitik 





Örnek .. 8 


İlk terimi 10, beşinci terimi 160 olan bir (a,) geometrik 
dizisinin ilk beş teriminin çarpımını bulalım. 


Çözüm 


Verilenlere göre, a, — 10, a, — 160ise, budizinin ilk beş 
terimi çarpımı, “ 


Pg > Aş Az “Ag “A4 Aş 


> (aş aş ii 
- (10-160) 
zi 25 .s? Y 


—215.55 tir. 


Hem aritmetik hem de geometrik olan dizi, sabit di- 
zidir. i 


Buna göre, (x, y, 2) hem aritmetik hem de geometrik 
diziisex-yz dir. Ni > i 


4 wv 
Örnek.. 9 


(a,), hem aritmetik, hem de geometrik bir dizi olmak 
üzere, (a,,) dizisinin ardışık dört terimi 
© i 
2a-b, atb, a-b$t5c, 15tir 


Buna göre, c nin değerini bulalım. 


Çözüm 


Verilen koşulun sağlanması için dört sayının birbirine 
eşit olması gerekir. Buna göre, 


(Ca-b-15 veasb- 15) ise (a-10veb -5) ör. 
(a-b-5-15,a-10veb-5)isec-2di. 














1. İlk terimi 0,25 ve ortak çarpanı 2 olan bir (a,,) 


geometrik dizisinin genel terimi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


Ajan B)2mi CG)am2 pars En 


2. İlkterimi3 ve ortak çarpanı 4 olan geometrik di- 
zinin 18. terimi kaçtır? 


A) 3. 224 B) 225 C) 226 
D) 5. 224 E) 6. 224 


3. (a,) geometrik dizisinde; beşinci terim 12, onuncu 
terim 48 dir. 


Buna göre, bu dizinin ortak çarpanı kaçtır? 


AY BYE 9 me ga 


â. (a,), pozitif terimli geometrik dizidir. 


Aâşp—dâg— 8 


Ag Aş «24 


olduğuna göre, (a,,) dizisinin ortak çarpanı kaç- 
tır? 


AB »5 o ys B3 








gBDanalitil 








8 ile 72 arasına, yedi terim yerleştirilerek oluş- 
turulan dokuz terimli sonlu ve artan bir geomet- 
rik dizinin baştan beşinci terimi kaçtır? 


A) 20 B) 21 GC) 22 D) 23 E) 24 


Pozitif terimli bir geometrik dizide; on beşinci terim 
8, yedinci terim 6 dir. 


Buna göre, bu dizinin on birinci terimi kaçtır? 


A)6 B) Yaa C) Vas 
D) V4s E) V48 


(a, )-(3-2'-1) 


olduğuna göre, (a,) dizisinin ilk on terim çar- 
pımı kaçtır? 


A) 39. 245 B) 310. 540 C) 310. 545 


D) 39. 24 E) g8. 240 


b 
8. (a,b, 14) bir aritmetik dizi (a-2. pit o) bir 


geometrik dizidir. 


a < b olduğunagöre, a * b kaçtır? 


A)14  B)16 C)i8 Da EB2 


i 


ii 


AS fare) 


















LE 
1. Yol 


İlk terimi 0,25 ve ortak çarpanı 2 olan bir (a,) geomet- 
rik dizisinin genel terimini bulalım: 


ie 
-0,25-- 2. —-22 ve 
zi 100 4 


r - 2 olduğuna göre, 


a, <a," ise 


2. Yol 

İlk terimi 0,25 isea, - 0,25 tir. Seçenekleri inceleye- 
lim: 

A) a, <2" ise a, <2! 40,25 

B) a, -2İ ise a, -2'İ 40,25 

1 


O) a, -22 isea,-2'? - 540,25 

-3 ; 1-3 va 
D) a, <2 ise a,-2 > . 
E) a, -2'İ isea,-2'““ -5-0,12540,25 


Seçeneklerde a, — 0,25 i sağlayan sadece D de verilen- 
dir. 


Cevap D 


2. 
İlk terimi 3 ve ortak çarpanı 4 olan (a,) dizisinde * 
a,-3ver-4tür : 


Buna göre, (a,) dizisinin 18. terimi 





dfbanalitik 


im 





3. 


(a,) geometrik dizisinde; beşinci terim 12, onuncu terim 
48 olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanını (r yi) bu- 
lalım: ? 


An <a, 1" P 
Aşg < aş *r'9-* 
48-12.r5 
as) © 
12 
r- Ya tür 
Cevap A 
) 
4. 


(a,), pozitif terimli geometrik dizi ve 


A5 —âg -8 
! 
Ag Ag >24 


olduğuna göre, (a,) dizisinin ortak çarpanını bulalım: 
/ , 
Aşg “At3 —24 ise 


aş -r19-İ2 Saç .r3-9 24 








5. 


8 ile 72 arasına, yedi terim yerleştirilerek oluşturulan do- 
kuz terimli sonlu ve artan bir geometrik dizi 


(an) > (8, ay, az, Aş, Aşı Ag, Az, Ag, 72) 


olsun. Bu dizinin ortak çarpanı r olmak üzere, 


An Sâp r0-P 
9-1 

âg zaşr 

72-8.r8 


rs WEj dur. 


Buna göre, geometrik dizinin baştan beşinci terimi, 


âş —âş 5-1 

-8-(V9y 

1 4 

(— . g8 

-8-3 

24 tür 

Cevap E 

6. 


Bir geometrik dizide, herhangi bir terimin karesi kendi- 
sinden eşit uzaklıktaki iki terimin çarpımına eşittir. 


p > molmak üzere, 
2 
(ap ) Sap-m “Apsm 


olduğunu biliyoruz. 


Pozitif terimli bir geometrik dizide; or beşinci terim 8, ye- 
dinci terim 6 olmak üzere, bu dizinin on birinci terimi, 


2 ; 
(ap) Sâp-m *Apım 


— 
(aş4) —Aşıa saşısa 





dADanalitik 





e e ll 





(a, )-(3.2-1) 


olduğuna göre, (a,) dizisinin ilk on terim çarpımını bu- 
lalım: 


aş 3-2 -3.29 -3.1-3 ... (e) 
a, -3.2İ-1 -3.21 -3.2-6 .. (#4) 
a 
a 
a, 3 


410 saü .r9 -3.29 ... (AAkX*) 


Bir geometrik dizide ilk n terim çarpımı P,, olmak üze- 
re, 


Pn <âş sâp süz sag *... ap - Ya; an)” 


olduğundan 
Pıo < yla sag )“ 
-(3-3.29Pp 
-319 .25 olur. 
Cevap C 
8. 


(a, b, 14) aritmetik dizi olduğuna göre, 


a tl4-2b ise a-2b-14olur. ... (£X) 


(a-2, zin o) dizisi geometrik dizi olduğuna göre, 


a 
(Ş1) -9(a—2) ise 


ii b? 
— 1b11-9(2b-14-2) 


b? 
7 1b11-9(2b-16) 


b? -68b 4580-0 
(b—10)(b—-58)-0 





i > b-10 veya b-58 dir. 
Ap —âg'I 24 2 i 7415 
“e , (aşı) —az “aşs , tiz (6-10 ve a-2b-14) isea-60olu. ... (Xi) 
ön say” ise , Cİ (aşa ag )-24 3 
2 (b-58 ve a-2b- 14) ise a-102 olu. ... (kirik) 
a, g18-1 / 4 (aJ4)2 -6-8 
Ajg -3-4 (? .8-24 “1 z 
5 a<bolduğundanb—-10 vea-6diır. 
-3.(22)7 , 4. a —48 
327) e (anı) Buna göre, 
-3-2”” olur. r- V3 olur. ayı -v48. dir. a-b-6 4 10-16 olur. 
Cevap A Cevap B Cevap E Cevap B (a 
| ii - 
A 414 
LA ka 





(5 y- 




























g9. 13. Bir geometrik dizide, 
0 (an )<(3-21"*7) Ag* 4g - 30 
geometrik dizisinin ilk n teriminin çarpımı aşa- Agd “X 
1. Aşağıdaki dizilerden hangisi, ortak çarpanı 4 5. Ardışık üç terimi sırasıyla &- UN *3)olan ğıdakilerden hangisine eşittir? olduğuna göre, x kaçtır? 
. olan geometrik bir dizidir? dizinin bir geometrik dizi olması için x kaç ol- : 
malıdır? Aygn B) 3".27*i Gy a eş A)10 B)15 C)30 D)45 E) 60 
20-3 
A) (4n-3) B) (4-2 ) Cc) (2 ) 3 > İt D) gin? 42n) gn g) gi? #0) zin? an) 
10. (a,), pozitif terimli bir geometrik dizidir. 14. a,5, b bir aritmetik dizinin ilk üç terimi vea,4,b 
2. Aşağıdaki dizilerden hangisi, ortak çarpanı 2 6. (a,) geometrik dizisinde, a, - 5 ve a,10 dur. l bir geometrik dizinin ilk üç terimidir. 
olan bir geometrik dizinin genel terimidir? N | âz tâg Se EŞ ği N : 
m | Buna göre, a,, kaçtır? İ aytaç 2i Buna göre, a” $* b? kaçtır? 
1 i 2 2 , Ni 
A2n B2*İ O > D)2" En A)20 B)40 C)J80 D)100  E)120 olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanı kaçtır? A 68 B)72 C)76 D80 E)84 
A)4 B) 5 C)6 D)8 E)9 
| 
S 
i Rİ 
La 
j , 
ş | 
E | - 
KU 
3 “Zİ. (a,), bir geometrik dizidir. Bu dizinin ilk n teriminin | 
. toplamı S, olmak üzere, 15. Bir geometrik dizinin ardışık üç terimi sırasıyla 
I. (5) dizisi geometrik dizidir. > 11. Birg rk üizininilikisüimie örlak a-b, 2, b$ta-idir 
mi e ki z 6 . Bir geometrik dizinin ilk terimi 8, ortak çarpanı 
İL. (3n) dizisi aritmetik dizidir. . se 4 Bir aritmetik dizinin ardışık üç terimi sırasıyla, 
Il. (n * 1) dizisi.aritmetik dizi değildir. z > olduğuna göre, ilk 8 teriminin toplamı kaç- 2b 42, 8, 2a * 2 olduğunagöre, a- b çarpı- 
ini Ş olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanı kaçtır? mı kaçtır? 
IM. (237) geometrik dizisinin ortak çarpanı 8 dir. tır? 
i i m 29 29 141 221 
Yukarıda verilenlerden kaç tanesi doğrudur? , Asi B3 9 DI B - 7 109 ” 125 ” 204 : > AZ g2 ge np — E) > 
A) 0 B) 1 ce D)3 E)4 i 8 8 16 16 
: | 
e Um; İİ 8. 8ile2arasınamonoton azalan bir geometrik dizi | 12. (a,) geometrik dizisinin ortak çarpanı 5 tir. i A e 
4. a, (a 4), (a* ia terimleri bir geometrik dizi- oluşturacak şekilde 3 terim yerleştiriliyor. ei 16. iy Gecelik dizinin ilk altı teriminin toplamının, ilk 
nin art arda gelen üç terimidir. Buna göre, — —2. kaçtır? üç teriminin toplamına oranı 9 dur. i 
Z Bu sonlu dizinin dördüncü terimi kaçtır? A4 -Aşa > 
Buna göre, a kaçtır? Buna göre, bu dizinin ortak oranı kaçtır? 
Ba G6 Ds E12 AVE B2Y2 G3 Da Baz A1 BS C25 DSso Eto 











A)2 B)3 Cc) 4 D)5 














17. (a,) geometrik bir dizidir. 
(a,) <(a,b,c,d.e,...) 
a-etb.d-32 


olduğuna göre, c nin pozitif değeri aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A)2 B)3 C) 4 D) 14 E) 16 
18. Pozitif terimli (a,) geometrik dizisinde, 
a,-a,-8 
aç-â,-32 
olduğuna göre, a, kaçtır? 
3 4 8 9 
A1 B)— GC) — D) — — 
IZ O; MD; BJ 


19. Pozitif terimli bir geometrik dizinin ilk dört ie 
riminin toplamının, ilk iki teriminin toplamına 
oranı 5 olduğuna göre, bu dizinin ortak oranı 


kaçtır? 
A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E)6 
20. 
a) | 
geometrik dizisinde 11. terim kaçtır? 
A)700 B)712 C)768 D)800 E)810 


418 





iti, 


İŞİ 


— 
E 
a 
> 


21. (a) aritmetik dizi, (b,) geometrik dizidir. 


(a,)zla,.b.c, yi 
(b,)z(c,b,a, .) 
Al ME 
abc 2 


olduğuna göre, b kaçtır? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D)4 E)5 


22. x, y birer pozitif sayı olmak üzere, bir (a,,) dizisinin 
ilk üç terimi sırasıyla (X * y), 2xy, xy? dir. 
Bu dizi hem aritmetik hem de geometrik dizi ol- 
duğuna göre, 3x * y kaçtır? 


A)3 B) 4 C) 5 


(m, n k4, 2m-2) 
sonlu dizisi hem aritmetik hem de geometrik 
dizi ise, n kaçtır? 


A) -2 B) -1 C) 1 D)2 E) 4 


24. xile y sıfırdan farklı birer reel sayıdır. 


(an 06 ,XHY. XY) 


dizisi hem geometrik hem de aritmetik dizi be- 


liritiğine göre, x-y kaçtır? 


A) 0 B) 1 Cc) 2 


D) 6 E) 8 


D)3 E|4 






| 






12422 429429 425 429 427 458,9 0 pig ii. 





“> (a,) geometrik bir dizi olsun. 


ei 
Yan Aş tâ, tâz *t...tâ, 
nz1 





ifadesine sonsuz geometrik dizi toplamı denir. 


ifadesi bir geometrik dizi olduğuna göre, 
26) 
nsi 3 


ifadesine, sonsuz terimli bir geometrik dizinin terimleri- 
nin toplamı denir. 










Bu konunun iyi anlaşılabilmesi için, toplam sembolü- 
nün ve toplam sembolünde verilen kuralların iyi bilin- 
mesi gerekir. Özellikle, aşağıdaki kuralı tekrar hatırla- 
talım. 





Uygulama 


yl g13ti 


1-2 




















Ir) < 1 olmak üzere, 


ei 


Ya.r Sai di 
i-r 
np 





3) 


ifadesinin değerini bulalım. 


Çö çi 
>) 
nst 2 
, yi 
ifadesinde a-i,p1 ve ei) dir. 
Buna göre, 
S8 
2 22 
1g 
2 
1 dir. 





Örnek.. 2 
6) 


ifadesinin değerini bulalım. 


Örnek. 3 
ES 
iz w 1 ni 
2) 
İR n213 
N 


ifadesinin değerini bulalım. 











YUTTU İİ İİT LİZU ME TAN İİİ TUŞRUİMİTU 











Örnek .. 4 


>G) 


ifadesinin değerini bulalım. 


Çözüm 


Örnek .. 5 


Xl) 


ifadesinin değerini bulalım. 


Gözüm 


N N 
nsi 


sonsuz geometrik dizi toplamı; 


İrl < 1 ise, bir reel (gerçel) sayıya yaklaşır. 












İrl > 1 ise, bir reel (gerçel) sayıya yaklaşmaz. 


dEDanalitik 





Uygulama 


>< olmak üzere, 


, a (SY 3 
olduğuna göre, —l) topl — sayısına yaklaşır. 
g g >) piamı 4 Yi yaklaşır. 


Uygulama 


Lal n 
221 olduğundan, > 13) toplamının yaklaştığı bir 


ni 


gerçel sayı yoktur. 


2 olduğundan, Ğİ zo dur. 
2 Zile 


Uygulama 


Aşağıda verilen geometrik dizilerin terimleri toplamı bir 
gerçel sayıya yaklaşır. Yaklaştığı sayıları bulunuz. 





Uygulama 


Aşağıda verilen geometrik dizilerin terimleri toplamı bir 
gerçel sayıya yaklaşmaz. 


v (a,)-((-8)) 


v enzİ(E)| (0z27, x53,14 > > 








er 





Örnek .. 6 
© 1-4 
T— 2.n | 3 ) 
olduğuna göre, T nin değeri kaçtır? 
A) yi 


mİ © D 7 E) 


wjo 


Çözüm 


Verilen ifadeden, >7 çikarılırsa, 














İrl < 1 olmak üzere, 


Y' ner eli ip 


ni (4-02 














dgEPanalitik 








Örnek.. 7 N 
18 18. 18 13 
— e — —— *.. 
10 100 1000 19” 
ifadesinin eşiti kaçtır? 
10 11 13 
B) — Cc) — D) — pd 
A1 ) ) 5 ) E) 5 
Çözüm 
1. Yol 


13 13 13 13 
—ş 4 4... 
10 100 1000 19” 





nst 
1 
-13 (35) EL N 
O) 
10 
13 
eg 


2. Yol 


Bu yolla çözüm yaparken, rasyonel sayılarda verdi- 
ğimiz, devirli ondalık kesirleri rasyonel sayıya çevir- 
me yöntemini kullanacağız. 





2 4g 
10 
İğ 
100 
3 0013 
1000 
olduğu için, 
ei 
10 100 1000 410 , 
-1,340,1340,0134... 
1,444... 
—1,4 
N 14-1 
9 
/ ml dur 
9 
i Cevap £ 
Uygulama 
7,249-7,25 












Örnek.. 8 


Laboratuar ortamında yapılan bir deneyde, bir top 12 
metre yükseklikten bırakılıyor. 


Top yere her çarpışında düştüğü yüksekliğin 26 80 i ka- 
dar yükseliyor. 


Topun durana kadar aldığı toplam dikey yol kaç 
metredir? 


A) 48 B) 96 C) 108 D) 126 E) 196 


Çözüm 








Top 12 metreden düştükten sonra, çıktığı yüksekliği 
tekrar düşeceği için çıkışta aldığı yolu 2 ile çarparak o 
anda aldığı toplam yolu buluruz. Bu durumda topun al- 
dığı toplam dikey yol sırasıyla, 


12, 


80 
yal 
(iz 06) 


2 8) 
100 100 


n 
212/22) 


4Hoanalitik 


100 


olur. Şimdi bu uzunlukların toplamını hesaplayalım: 


n 
Lar ERER AÇ) * 
100 


100 


k 
Ni 80 e m şe 
-124 Y 2.12.) —— i 
2 (ös) 


1 
80 1 
1942.19) İİ. 
a (2) 


12424. 2.19 


10 2 


s108 dir, 


Cevap C 











Kenar uzunlukları 12 cm 
ve 16 cm olan bir dikdört- 
gen çiziliyor. Dikdörtgenin 
kenarlarının orta noktaları 
birleştirilerek bir eşkenar 
dörtgen, eşkenar dörtge- 
nin orta noktaları birleştiri- 
lerek bir dikdörtgen çiziliyor. 





En içteki dörtgenin orta noktalarını birleştirerek dört- 
gen oluşturma işlemine sonsuza kadar devam edil- 
diğinde elde edilen tüm eşkenar dörtgen ve dik- 
dörigenlerin alanları toplamı kaç cm? olur? 


Çözüm 
1. Yol 





EĞİ|-İFH > 
2. dörtgenin alanı: a LL cm? 


3. dörtgenin alanı: |LMJ-İLK|<8-6-48 cm? 


Buna göre, oluşan tüm dörtgenlerin alanları toplamı, 


2 
102063481. 102 kef 1) ..) 


1 
-192.|) — 
1 


PA 
2 
-384 cm? dir. 
2. Yol 


Bir dikdörtgenin içine, bu dikdörtgenin kenarlarının or- 
ta noktaları birleştirilerek yeni bir dörtgen oluşturuldu- 
ğunda oluşan dörtgenin alanı, başlangıçtaki dörtgenin 
alanının yarısına eşittir. Bu nedenle, oluşan tüm dörtgen- 
lerin alanları toplamı, 


2 
12904081102 1e( 1) v.) 


-19p.İ 1. 
1 


a rl 
2 


384 cm? dir. 











ifadesinin eşitini aşağıdakilerden hangisidir? 


— -1 —i — 
— B— O0— D— EB -1 
AŞ BZ aç M5 B 
m 3 n#s1 
(3) 
me Vİ 
işleminin sonucu kaçtır? 
yas BpZ ou np” pis 
2 2 
Y | 2)” 
n--2 3 
işleminin sonucu kaçtır? 
1 3 1 3 
— B) — G) — D) — Pin 
Aç B? ©; Ds BJ 
424 





Yy g2-2n 


ns-2 


sonsuz geometrik dizi toplamı kaçtır? 








4 g* 6 
A) — B) — Cc) — 
) lr ) 
işleminin sonucu kaçtır? g* 169 
R D) Tİ E) —— 
15 15 
1 8 9 11 
— B) — Cc) — D) 2 e 
AÇ BE Oz D2 BŞ 
İ 
8. |x) < 1 olmaküzere, 
5 > Ha 
7 7 7 n:-2 
20'a 000 “İm | 
& olduğuna göre, x kaçtır? 
K ifadesinin (sonsuz geometrik dizi toplamının) eşi- 
a ti aşağıdakilerden hangisidir? A1 B) si o DE D) 1 E) Ti 
S 2 3 4 5 
1 5 2 7 8 
UN Bp? oz D) — — 
A 3 Ig ) 3 ) 9 B 9 
e, | 


Yer 


n--2 





gn 


Y 143 
n-0 toplamı için aşağıdakilerden hangisi doğ- 
i rudur? 

işleminin sonucu kaçtır? 


A) 1eyaklaşır. B) 2 ye yaklaşır. 


C) 4 eyaklaşır. D) 8 eyaklaşır. 





G) > 
E) Bir gerçel sayıya yaklaşmaz. 








10. 


sonsuz geometrik dizi toplamı kaçtır? 


1 8 9 11 
A) — B) — o) — D) 2 — 
le in, va, VU mi 
11. 
fer” 
nz1 
işleminin sonucu kaçtır? 
Me yy? BY3 G2 Dys v6 
Ş 
R 
& 
İS) 
12. 

A Şekildeki ABC eşkenar üç- 
genin bir kenarının uzunlu- 
ğu 8 birimdir. Bu eşkenar 
üçgenin kenarlarının orta 
noktalarını köşe kabul 
eden eşkenar üçgen çizili- 

B Cc yor. Bu kez içteki eşkenar 


üçgenin orta noktalarını 
köşe kabul eden eşkenar üçgen çiziliyor. En içte- 
ki eşkenar üçgenin orta noktalarını birleştirerek iç 
içe sonsuz sayıda eşkenar üçgen oluşturuluyor. 


Bu sonsuz sayıdaki eşkenar üçgenin alanları 
toplamının kaç birim karedir? 


A) 20y3 GAy3 





B) 21/3 Cc) 





ps 











n411 
Yukarıda (Xx) daki satırda n— < iken (3) ita- 


desinin sonucu sıfırdır. 








Cevap A | 
Kİ 
Bi 
R 
S 
Şİ 
2. 
0 3 n*r1 5 (3 ni 
“esi 
2. a, Za) 
141 
le 
: 1-8 
4 
ği a 
16 
2 ör. 
2 
pe Cevap B 





© Sonsuz Geometrik Dizinin Teri 


Topl 








3. 
Y a. | a) 
n-2 > i 
Bi 
5 
3 
iz tr 
5 
CevapD 
4. 
w 2) 2 (2) 
15 G z15 — 
3 
2 1 
e) 
5 
8 
m « 
5 
Cevap B 
5. 
LAL AŞ : Tu : 
10 100 1000 10" 














Cevap A 


4Bdanalitik 


Cevap E 





1 
——#İHXAXİ Xİ 4X1 4. (3k) 
x 


4x2 —-4x11-0 
(2x—1)2 -0 


ekidir, 
2 


Cevap B 


g. 


(-8| > 1 olduğundan verilen toplamın sonucu herhan- 
gi bir reel Sayıya yaklaşmaz. Bu yargının doğruluğunu 
aşağıdaki işlemlerle gösterelim: 


n çift sayı ise (-8)" ifadesinin alacağı değerler, 
e 1,64,.... o olur. Buna göre, n çift sayı değerleri 


alarak (-2,0,2,4,... ) sonsuza giderken, (-8)" ifadesi 
çok büyük değerler alarak sonsuza yaklaşır. - 


n tek sayı ise (-8)" ifadesinin alacağı değerler, 
-2, -8,..., -« olur. Buna göre, n tek sayı değerleri 


alarak (-1,1,3, ... ) sonsuza giderken, (-8)" ifadesi 
çok küçük değerler alarak eksi sonsuza yaklaşır. Bu du- 
rumda, 


3 (8) >imeR dir. 


ns—2 








Sonsüz Geometrik Dizinin Terimleri TOpaAM 


ISİT Tİ ÇÖZÜETMNSTİ 








10. 
1. Yol 
an 1 23 4 
pe —2—4 4 — 
T ME 27 8 16 
ni 
1 12 3 
—Te—şs—41— 1 
2 4 8 16 


1 2 3 4 

Ts —4—4—4— it 

2 4 8 16 
1 1 2 3 
ppm 
rk ir 

LK 


2. Yol 


İr) < 1 olmak üzere, 


olduğuna göre, 





ra 


© 1 

&n 1 1 1 1 

ez pla Nİ m, 
> Yal) ra) 2 
ni nst (-2) 

2 
olur. 
CevapD . 

11. 


Ts » e Sİ) (Sİ). 


ni 














i Esa ör. yö lil) | 





(ex) da bulduğumuz ifade (£x) da yerine yazılırsa, 


6) 





















Ni gi ar 
5 3 4 
— B)2 o): D) — 1 
AZ B Iz; O; B 
-44 
2 olur 
Cevap A 
2. 
© 1 n 
ie > 
A Şekildeki ABC eşkenar üçge- 
nin bir kenarının uzunluğu 8 sonsuz toplamının değeri kaçtır? 
birimdir. Bu eşkenar üçgenin 
kenarlarının orta noktalarını kö- 5 3 4 
şe kabul eden eşkenar üçgen A) 2 B) 2 ©) 5 D) 3 Eyi 
çiziliyor. Bu kez içteki eşkenar 
B c Üçgenin orta noktalarını köşe 
kabul eden eşkenar üçgen çi- 
ziliyor. En içteki eşkenar üçgenin orta noktalarını birleş- 
tirerek iç içe sonsuz sayıda eşkenar üçgen oluşturulu- 
yor. 
Bu sonsuz sayıdaki eşkenar üçgenin alanları topla- 
mının kaç birimkare olduğunu bulalım: 3. 
2 © 
1. üçgenin alanı - E Ni -16y3 br? 7 2 
ns3 
le 1 4 j3 2 İl değeri kaçtır? 
2. üçgenin alanı ri -4j3 br sonsuz toplamının değeri kaçtır? 
2 1 1 yi 3 
3. üçgenin alanı - > Xi -y3 br? e hz: İÇ M1 DE 


olduğuna göre, elde edilen tüm üçgenlerin alanları top- 
lamı, 


/ 


1 N 
168. — 0,240,0240,0024.. 
Pi : 
4 sonsuz toplamının (sonsuz geometrik dizi topla- 
mının) değeri kaçtır? 
a br? olur. 
1 2 1 4 5 
A)— B) — C) — D) — — 
) 9 ) 9 ) 3 9 9 





db analitik 








ni 


sonsuz toplamının değeri kâçtır? 


AZ B) 2 91 D2 g3 


6. Bir geometrik dizinin terimlerinden oluşan son- 


3 
suz toplamda ilk terim 5 ve ortak çarpan 2 tür. 


Buna göre, sonsuz toplamın değeri kaçtır? 


A)6 B) 10 C) 20 D) 24 E) 30 
7. 
e 
3 32 “gö Tes gi v.s 
sonsuz toplamının değeri kaçtır? 
15 40 75 
A) — B) 10 Cc) — D) 15 akim 
Ja Bİ IŞ 08 EŞ 
8. 


ns-2 


sonsuz toplamının değeri kaçtır? 

















Sonsuz Geometrik Dizinin Terimleri Toplamı e . iestez > “ag i Mm e 








9. 12. 
m 2991 4 in 
2. gk > o * 


sonsuz toplamının değeri kaçtır? di z il — la! 










toplamı için aşağıdakilerden hangisi doğ- 


8 > rudur? 
A) 6 B) 5 o) — D) 4 E)— 
2 2 A) 1eyaklaşır. B) 2 ye yaklaşır. 
C) 4 e yaklaşır. i D) 8 e yaklaşır. 


E) Bir gerçel sayıya yaklaşmaz. 






|, MATRİS 
A. MATRİSLE İLGİLİ BAZI TANIMLAR 























Aş Aşa A3 Aş; . An 
Aa da» dg .. do; .. don 
A31ı Ag am â3j .-  Ağn 
i A- 
A1 A2 dg dj, —» Ain 
7 13. Bir top 9 metre yükseklikten bırakılıyor. Top yere Ami Am2 m3 Ami Ömü 
i — her çarpışında bir önceki düştüğü yüksekliğin i 
a" u kadar yükseliyor. 
nz-2 z 
ü Bu top duruncaya kadar dikey olarak toplam | 
toplamı için aşağıdakilerden hangisi doğ- & kaç metre yol alır? . e 
rudur? ç : şeklinde, bir cismin elemanlarının sıralı bir tablosuna 
& (410 B)11 C)115 D)12 E)125 mxn türünde (m tane satır ve n tane sütun) bir matris 
A) teyaklaşır. B) 2 ye yaklaşır. İ denir. 
C) 4 e yaklaşır. D) 8 eyaklaşır. | Matrisler büyük harfle gösterilir. 
E) Bir gerçel sayıya yaklaşmaz. i il | Tablodaki yatay sıralara satır, düşey sıralara sütun adı 
verilir. 
AŞA Ayp Ag e Aşj e ün 
Li 
elemanları, A matrisinin 1. satırını oluşturmaktadır. 
3 
mi. | 
A Şekildeki ABC ikizkenar dik üç- ât3 
geninin dik kenarlarının orta 93 
, noktalarını köşe kabul eden ye- A3 
, - ni ikiz kenar dik üçgen çiziliyor. z 
- Bu kez içteki ikiz kenar dik ÜÇ- 0 - 
genin dik kenarlarının orta nok- Bis 
p B C  talarını köşe kabul eden yeni v. 
11. ikiz kenar dik üçgen çiziliyor. Am3 


> En içteki ikiz kenar dik üçgenin dik kenarlarının Or. x- ği 
Yy n ta noktalarını birleştirerek içi içe sonsuz sayıda ikİZ.. elemanları, A matrisinin 3. sütununu oluşturmaktadır. 
eri kenar dik üçgen oluşturuluyor. Burada a, genel terimi gösterir. i, satır numarası ve |, sütun numarasıdır. 


a JAB| - 6 birim olduğuna göre, bu sonsuz 
sonsuz geometrik dizi toplamı kaçtır? sayıdaki ikiz kenar dik üçgenlerin alanları top- 
lamı kaç birim karedir? 


Bu matrisin m kadar satırı, n kadar sütunu vardır. 


5 1 3 1 
Me a, Og BM A)20 B21 C24 D)30 





E) 36 








o P 








Matris ve Detserminanı nm 





Uygulama 


R a 2 3 
Ja 4 — 
2 satır ve 3 sütundan oluştuğu için, A matrisi 2 x 3 biçi- 
minde bir matristir. 


Cep telefonu satan üç ayrı dükkanda bulunan cep te- 
lefonlarının markaları ve miktarları aşağıdaki tabloda 
verilmiştir. 





Bu matriste, 

aş, <-İ 

ay s2 Dükkanlarda bulunan cep telefonlarının sayılarını aşa- 
< , ğidaki gibi L matrisi biçiminde ifade edebiliriz. 

A 23 
” 5 6 9 

öz > “İZ 810 

a3 “4 15 11 12 

yemegi L matrisi 3 x 3 türünde bir kare matristir. 


laşlı « n Kare matrisinde 244, Apzı Aa -- » Ann eleman- 
larının oluşturduğu köşegene asal köşegen, ap, 
elemanlarının oluşturduğu köşegene 


Bin - 1)2: ** in 
yedek köşegen denir. 


B. MATRİS ÇEŞİTLERİ 


1. Sıfır Matrisi 


Bütün elemanları sıfır olan matrise sıfır matrisi denir. 


dHdanalitik 


> 
>. 

ai Mz 23 

Azı B4E Aza 


AS az Asa 


. 


s a 
yedek köşegen asal köşegen 


Aşı, Az. Aş Asal köşegen elemanlari 
â3ı . dp»; A3 Yedek köşegen elemanları 


ooo 
ooo 


3x2 


matrisi, 3 x 2 türünde (3 tane satır ve 2 tane sütundan 
oluşan) bir sıfır matrisidir. 





3x3 


olmak üzere, A matrisi, 3 x 3 türünde bir kare matristir. 


Bu matrisin asal köşegeni üzerindeki elemanlar, 
2. Kare Matris 


a, 
, 1 
Satır ve sütun sayısı eşit olan matrise kare matris denir. z 
2 5 : e zi 
Bir A matrisi n x n boyutlu ise (n satırlı ve n sütunlu ise) 
<< bubir kare matristir. a, > 10 dur. 


/ 








3. Birim Meiris 


Asal köşegen üzerindeki elemanları 1 ve diğer bütün 
elemanları sıfır olan kare matrislere birim matris denir ve 
birim matris I harfi ile gösterilir. nx n boyutlu birim mat- 
ris aşağıda gösterilmiştir. 


10 0..0 0 
90 10..0 0 
900 1...0 0 


— 
ll 
o 
o 
o: 
— 
o: 


nxn 


Uygulama 


3x 3 türünde birim matris aşağıda verilmiştir. 


100 
ig <İ0 10 
001 


C. MATRİSLERİN EŞİTLİĞİ 


Aynı türden iki matrisin, bütün aynı indisli terimleri eşit 
ise, bu matrisler eşittir. Bu ifadenin tersi de doğrudur. Ya- 
ni, eşit iki matrisin, aynı indisli bütün terimleri eşittir. 


Kısaca, iki matrisin eşit olması için, karşılıklı elemanla- 
rı eşit olmalıdır. 


Örnek .. 1 





gFAvanalitik 


- 3a-12) (| x b| ....... s5» 
2b 4 |l4-ay 


olduğuna göre, a*b-* xy kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E)6 


Çözüm 


İki matrisin eşit olması için, karşılıklı elemanları eşit ol- 
malıdır. Bu durumda, 





— Xx, 3a—12-b, 2b-4-a,4-y 

dir. Buna göre, 

(8a—-12-b ve 2b-4-a)isea-4veb-0 
dır. Bu durumda, 
atbsıx1*y-4401(6)1t4-2di. 


Cevap A 


D. MATRİSİN DEVRİĞİ (TRANSPOZU) 


Bir matrisin devriği (transpozu); satırların sütun, sütun- 
ların satır haline getirilmesiyle elde edilen matristir. 


Bir A matrisinin devriği (transpozu) A' ya da Al biçim- 
lerinden biri ile gösterilebilir. 


A-faş),., ise A' Taş), olur. 


olur. 


2x1 


matrisinin devriği (transpozu), 
A' | a) 


matrisidir. 


1x2 


matrisidir. 





E. MATRİSİN BİR SAYI İLE ÇARPIMI 


Bir matris c gibi bir sayı ile çarpılınca matrisin bütün ele- 
manları c ile çarpılır. 


A-lay),,,, ve ceR ise cAzlc-aş),., olur, 


Örnek .. 2 
1 
5 
2 
3 


4 
A-J0 
“b 


olduğuna göre, 4- A yı bulalım. 


Gözü 
ep 
4.A-7l0 Sl-la.o 4.S)-l0 10 
> ?lls 12 

2 3İ |4.2 4.3 


F. MATRİSLERİN TOPLAMI 


Aynı türden matrisler toplanır. Bunun için, aynı indisli te- 
rimler toplanır. 


Alan İma 


Elb). s8 


A-B- Lay 31 bg | li 


olur. 


Uygulama 
14 | (5 2).( 1445 > 
p alla 7| 34) 27 


ie - 
İs 11 





Örnek .. 3 - 


A mairisi7x(m-2);B matrisi (k* 3)x (n * 2) ve 
A*B matrisi px4 biçimindedir. 


Buna göre, k*n * p toplamı kaçtır? 


A) 10 B) 12 C) 13 D)14 . E)15 


Çözüm 


İki matrisin toplanabilmesi için aynı türden olması gere- 
kir. i 


7x(m412)-(Kk*3)x(0*2)-px4 
olduğuna göre, 
7-k 13 ise k-4tür 
ms2-nt2isemz-ndir 
7x(m42)-px4ise7-pvem12-4 

ise p-7 ve m-2dir. 

msn ve m-2isen-2 dir. 
Buna göre, 
k*ntpz:4*247-13tür. 


Cevap'C 


G. MATRİSLERİN FARKI 


Aynı türden matrisler çıkarılır. Bunun için, aynı indisli te- 
rimler çıkarılır. 


A > (ay) mxn 
B- Lbu İman ise, 
A-B Jay el 


olur. 


Örnek .. 4 
15 | (-6 O 
asli si 4 


olduğuna göre, A matrisini bulalım. 


SEE EREAMLREEEE İSEMELİ 
RMEMİNEMENENRİNKLE Pa - 





as) Hi e 
3 alla - 
(8-15 0-(-8) 
1-3-4 sl 
(21 8 
137 pi 
örnek .. 5 


la 5 


olduğuna göre, A—2- AT yi bulalım: 


Çözüm 


r (8 5J ,J8 -3 
aza İŞ İzle Zİ 


8-2.8 5-2.(-3) 
—-2.5  İ 


(3 11 
J48 1 



















A*-B-B*A, (Değişme özelliği vardır.) 





W A*(B*C)-(A-B) *C, (Birleşme özelliği 
vardır.) 





AtO-O*A-A, (Osifır matrisi toplama- 
ya göre birim (etkisiz) elemandır.) 





A* (A) —Odır. Bunedenle —-A matrisi, A mat- 
risinin toplamaya göre tersidir. (O: Sıfır. matrisi) 


(AB) <AT 4 BT 
(A—B)J—AT-BT 
k-(A4B)-k-.Aşk-B, (Kek) 
k-(A-B)—k-.A-k-B, (Ke R) 
(Kip) A-k-Asp-A, (kpek) 


k-(p-A)2(k-p)-A, (kpek) 





dEdanalitik 











H. İKİ MATRİSİN ÇARPIMI 

A ve B maitrislerinin A - B şeklinde çarpılabilmesi için A 
matrisinin sütun sayısı, B matrisinin satır sayısına eşit ol- 
malıdır. 


A-B—Colmak üzere, mx ntüründe olan A matrisi ile 
nx p türünde olan B matrisi çarpılınca m x p türünde bir 
C matrisi elde edilir. i 


Çarpma işlemi; birinci matrisin satırları ile ikinci matrisin 
sütunları çarpılıp toplanarak yapılır. 


Uygulama 


2x 2 türündeki A matrisi ile 2 x 3 türündeki B matrisi- 
nin çarpımı 2 x 3 türünde olur. Buna göre, 


Azxa Baya #Co,g Olur. 


Uygulama 


A matrisi p x k türünde, B matrisi 7 x 3 türünde, C mat- 
risi 8 x 3 türünde olmak üzere, A-B-Colsun. 


Apxk *B7x3 “Cgxg 


Bu durumda, p-8,k-7dir.. 








A matrisi ile B matrisi çarpılırken (A - B bulunurken) 
aşağıdaki işlemler yapılır. 


1. Anın1. satırı ile B nin 1. sütununa karşılık gelen 
elemanlar çarpılıp toplanır. Bulunan toplam, çar- 
pımın 1. satır ve 1. sütununun elemanıdır. 


. Anın1. satırı ile B nin 2. sütununa karşılık gelen 
elemanlar çarpılıp toplanır. Bulunan toplam, çar- 
pımın 1. satırı ve 2. sütununun elemanıdır. 


Yukarıda yapılan işlemler, A nın her bir satırı ve B nin 
her bir sütunu için yapılır. 


VEAMİS VE UGISTIMINMATT 0 imi 





Uygulama 
41 1410 17 
3) -Mo 7),,,-)3-10 3-7 
BİS 5-10 5.7 
10 7 
-)30 21 
bO Bİ 
Uygulama 


3-1044-12 
5104612 


İz) 
122 2x1 


e N MH 
5 6 2x2 12 2x1 








Uygulama 
12 (4042.12 1.742.8) & 
10 7 
34 -İ|3-1044.12 3-744-8| Ş 
2x2 e 
Al EN > |5.1046-12 5:746:8) ği 
34 23 il 
-İ78 53 
122 83İ,., 
Uygulama 


il 


İz slls e) 


9-.518-3 9-448-2 
7:516.3 7-41t6-2 


fes s2 M3 i 
|53' 40 


Uygulama 


liz el 


5944-7 5.8446 
3942-7 3-812-6 


(738 64 
lat 36 

















Son iki örnekten anlaşılacağı Üzere, 
A-B#B-Adır 





Bu durumda matrislerde çarpma işleminin değiş- 
me özelliği yoktur. 


Ancak C-D -D- C eşitliğini sağlayan C ve D matri- 
si bulunabilir. Bu durum “matrislerde çarpma işlemi- 
nin değişme özelliği yoktur.” gerçeğini değiştirmez. 





Uygulama 


E 


—8 


iel 
| 13) (6-24(-12).1 6-64(-12):3 


Ts: 


4-24(-8):1 v 








Yukarıdaki örnekte olduğu gibi, 


(â:0veB-0)ikenA.B-0 olabilir. 





A-B-0Oise(A - O veyaB — 0) olması gerekmez. 
İ 
İ 


Örnek .. 6 


4 1lf2 3) (4 1jf3 2 
8s 2/5 2) |(s 2/)/)1 a 
olduğuna göre, a nın değerini bulalım. 


Çözüm 






| el 


4.3-141 4.241a 
8-242.5 8-3-2-2 


8-3:-2.1 8-2-2-a 


13 14 > 13 8-a 
26 28) (26 1642-a 


14-8-aisea-S5dir. 





TUİLATTTI VE LERİ ETİFTNAYII 








A#0 ve A-B-A-C iken, B-C olması gerekmez. 


|, KARE MATRİSİN KUVVETİ 


A bir kare matris, I birim matris ve k, n pozitif tam sayı 
olmak üzere, matrisin kuvveti aşağıdaki biçimde ifade 
edilir. 
A9 —I 
Al—A 
AZ A.A 


A-AZ.A 


AnsAn-İ.A 
Ayrıca, 
Ak.an-Aaktn 
(An Akn 
olur. 
Birim matrisin bütün kuvvetleri yine birim matristir. 
ZI 


olur. 


Uygulama 


Uygulama 
1 


olduğuna göre, A!9 matrisini bulalım. 





4Böanalitil 








i 
s1) HK) i 

A19 A2:Sti 
(ATA 
fel giri 
“10.4 Ta 
spil9 * (8 
hari ha 
-gs J1 01/3 
© To İla 
-s İz 2 olur. 

Örnek .. 7 
a-)2V2. 2 

— -—2y2 


| 


olduğuna göre, A4'! matrisini bulalım. 


Çözüm 


2 2 


-4 


—2yj2 


eli. sehba 


AZ “İş dl ise A9 İş dır. 


Örnek... 8 








-(<2)Y9 1 olur. Buna göre, 
AZ (A ye A2 


A (<2) 2192 |) | 








böyle birşey sorulamaz. 








kuvvetleri karşımıza çıkabilir. 





- asli | ise AN -) l 
a İ n-a 







ti), n “Soan-1 
lisa ze ; 





> n 
ie Aİ : ise A" -|“ 


b 
> İ ise A? -a? İl 
-a 


nep -l İ ise A? -a? il 
b -a 0 


Bu özel durumların başlıcaları şunlardır: 


aa yaa) 
0 1 0 1 


0 
1 
0 


11 
11 


ı 


0 
1 


0 
i 


| 


Matrisin yüksek dereceden kuvvetini yukarıdaki ku- 
ralla üretmek hem zordur, hem de test sınavında 


Ancak, 2 x 2 boyutundaki bazi özel matrislerin büyük 


| 











N 

Ş 
NR 
ul 

G 
S 


K. BİR MATRİSİN ÇARPMA İŞLEMİNE 
GÖRE TERSİ 


I matrisi, çaromaya göre birim matris olmak üzere, 


A-IzI-A-Adır. 


Aİ.A—A-AT —1 olduğu için, Anın çarpma işlemi 


ne göre tersi A-İ dir. 








(ob -d—0 ve 5b s3d—1)ise(b--İ,d-2) dir. 


Buna göre, A matrisinin tersi, 


Örnek .. 9 
1 a Ja b 
“ileri 
olduğuna göre, A i bulalım. 
Çö in 
2 1J)la bj (1 0 i 
5 3))lc dl Jo 1 
2.at1:c 2.b*t1-d J10 
5-a43:c 5.b13:d) Jo 1 
Bu eşitliğin doğrulanması için, 
(2a4*c-i1 ve 5a -3c-0)ise(a-3,C--5) tir 
3 —1 
Aİ - 
b 2) dir 
Kİ 
& 
el 
& 
Ş 


2x 2 türündeki bir matrisin tersini bulmada aşağı- 
daki kural kolaylık sağlar. 


| asli lise 
| 


Avi a | 1“ SE olur 
a-d-b:cİ-c a i 


Eğer a:d-b-c-0 ise A7 yoktur. 













Örnek .. 10 


matrisinin çarpma işlemine göre tersinin olmaması 
için, x kaç olmalıdır? 


Çö Ni 
A matrisinin çarpma işlemine göre tersi yok ise, 
9-6—x.3-0 


x- 18 dir. 


Örnek .. 11 


“İk 3 


olduğuna göre, A: i bulalım. 


Çözü 


AM 
2.5-3.4|-4 2 


als - 
21-4 2 


3 3 
2 lolur. 


Di 
j 
— 


see (AİYİ SA 
ap (A7 ji Si (AT yi 


> (KAY AT (KkeR,k#0) 


w» (A.BYİ-BTİ.A” 
m» (A-B-C) -CT.B'.A' 


vi armrmman amdan 











A.B-B ise Al olması gerekmez. (1: Birim mat- 


ris) Örneğin, 
B - - 
-2 3| 


olmak üzere, 


| a )8-8 dir. 
5 6 














1. DETERMİNANT 
Determinant, kare matrisleri bir sayıya eşleyen fonksi- 
yondur. 


Determinant fonksiyonunun, Kare matrisi eşlediği o sa- 
yıya matrisin determinantı denir. 


A matrisinin determinantı, detA veya |A| biçiminde 
gösterilir. 


JA| ifadesi, matrislerde mutlak değer anlamına gelmez. 
Bu nedenle |A| sayısı sıfır veya negatif de olabilir. 














Uygulama 


A-(103),,, ise detA-|A|-103 olur. 


dPanalitik 


Uygulama 


A-f(-105),,, ise detA|A|--105 olur. 




















b 
-a-d-b.c olur. 
d 





1 se JAlsİz 
d lax2 








2 3 
Aİ İ ise 
$. 2x2 
2 
det 2 
>-2.5-4.3 
> --2 olur 
4 
Sİ 
Ge 








1. Sarrus Kuralı 


Asla; 5 biçimindeki matrislerin determinantını bul- 
mak için Sarrus kuralını vereceğiz. 














5 3 A1 a2 â3 
detA-|* İ3 Azlâzı &z? &zz 
ii &gı 32 g3 
—V2.J8— ; e : R 
-v2.v8 4-3 ” 3x 3 türündeki A matrisin determinantı şöyle bulunur: 
4-12 
“ör A1 âz dı 
--80 
dı üz da 
(ül: âz2 A dai dan sal» aş. âzp Aş 
(öza «Ap A— Ann Âz ds—ray.ag.diz 
Uygulama | Köşe Ae öz za lar Algı * A12- Aza 
i Te Tı 
J-l0g25 4 : | 
Ni 3 1095 2 İp. Si 1. İlk iki satır sırasıyla alta birer defa daha yazılır. 
-logp 5 4 2. Köşegenioluşturan a,,, Ap, Azg çarpılır; çarpım sa- 
As 3 log,2 ğa yazllır. 
—(<logp 5)-logş 2-4-3 | 3. Köşegenin hemen altındaki a,,, âyp, &ş, çarpılır; 
> R | çarpım sağa yazır. 
-—İ-12 
ii 4. Aynı yaklaşımla azı, &,y, &,, çarpılır; çarpım sağa 
gi li yazılır. 
5. Sağa yazılan üç çarpımın toplamı T, olsun. 
i 6. Diğer köşegeni oluşturan aşa, â,ç, aç, çarpılır, çar- 
pım sola yazllır. 
7. Diğer köşegenin hemen altındaki ayy, âzg, Aş, Çar- 
| 


pılır; çarpım sola yazılır. 


Örnek .. 12 | 
8. Aynı yaklaşımla a,,, aş, aş çarpılır; çarpım sola ya- 


i2 - -4 olmak üzere, zılır. 


2-i 
Az 
; 


olduğuna göre, detA kaçtır? 


2j Sola yazılan üç çarpımın toplamı T, olsun. 


z 9. 
ii 
10. A matrisinin determinantı: 


detA-T,-T,dir. 














A) -8 B) 4 co) 2 D)4 E)8 
Gözü 
i ; Örnek... 13 
2 Rİ ayan -2.j 
—(2-i).(14i1)X —2.2İj 
2 (si i 5 
-(2—i)-2i-44. Kelt a 
10 12 13 
—4i—2j” -4i 
iğ olduğuna göre, detK kaçtır? 
Cevap C A)4 B) 5 G6 D)7 E)8 





dfidanalitik 





12,3 
6,54 
li w İs 
(BEG 4-10 12 13 


e dia 6. 12.3 





361 


T,1.5.1346-.12.3410.2.4 


İ 


361 dir... (X) 
T,-3.5.1044.12.1413.2.6 


— 354 tir... (3) 


detK-T,-T, 
- 361-354 
—7dir. 


Cevap D 


eşitliğinin doğruluğunu Sarrus kuralını kullanarak gös- 
teriniz. 


Uygulama 


o 2 


4 8)-10 
1 9 


a— WNM|- 


eşitliğinin doğruluğunu Sarrus kuralını kullanarak gös- 
teriniz. 


' 


eşitliğinin doğruluğunu Sarrus kuralını kullanarak gös- 
teriniz. 











2. Münör 


n x n türünde bir A kare matrisinde i. satır ile j. sütun Çi- 
karılarak elde edilen alt matrisin determinantına aj ele- 


manının minörü (küçüğü) denir ve Mı; biçiminde göste- 
rilir.. 


Örnek .. 14 


la 31 


olduğuna göre, a,, elemanının minörünü bulalım. 


matrisinde 2. satır ile 1. sütun çıkarılarak elde edilen alt 
matrisin determinantına a,, elemanının minörü (küçü- 


ğü) denir. 
Buna göre, a,, elemanının minörü 
Mo; <)2) 

s2 olur. 


Örnek .. 15 


3 2 
olduğuna göre, a,, elemanının rminörünü bulalım. 


Çözüm 


3 2 
Az 
i 4 
matrisinde 1. satır ile 1. sütun çıkarılarak elde edilen alt 
matrisin determinantına a,, elemanının minörü (küçü- 


ğü) denir. 
Buna göre, Aş, elemanının minörü 
Ma >|-4) 


 deti-â) 
s-â olur. 





dPanalitik 





Örnek .. 16 3. İşaretli Minör (Kefaldör) 
Bir Kare matriste aş elemanının minörü M, olsun. 
ay elemanının işaretli minörü (kofaktörü), 


Ays CDİ. M; olur. 





Çözü 
Örnek .. 18 
Az) -1d 
5 za 


matrisinde 3. satır ile 2. sütun çıkarılarak elde edilen alt 
matrisin determinantına a, elemanının minörü (küçü- 





ğü) denir olduğuna göre, a,, elemanının kofaktörünü bulalım. 
Buna göre, az, elemanının minörü 
8 ? Çün 
Mez lâ, 8 
alt matrisin determinantı (a,, elemanının minörü) M,, 
-8:6-(-14):7 - EN 
e olsun. Buna göre, a,, elemanının kofaktörü 
s148 olur. 


Azı -(-1)2*' -Ma, 


(3. 
el 


--—1.(2-9—3-8) 
-6 olur. 





zl 


dBdanalitik 


A matrisinde 2. satır ile 1. sütun çıkarılarak elde edilen 
Örnek .. 17 | 
| 


Örnek .. 19 
1.23 
Azl4 5 6 
789 
olduğuna göre, a,, elemanının kofaktörünü bulalım. 


A matrisiride 1. satır ile 3. sütun çıkarılarak elde edilen 
alt matrisin determinantı (a, elemanının minörü) M,, 
olsun. Buna göre, a,, elemanının kofaktörü 


matrisinde 2. satır ile 3. sütun çıkarılarak elde edilen alt 
matrisin determinantına a,, elemanının minörü (küçü- 


ğü) denir. 






Buna göre, a,, elemanının minörü Ag <(<1)1*3 Miş 








4 5 

8 3 (YE. 
Mes <İ> zl © İz 2 
28:7-3.2 -1-(4-8—5-7) 





A. KOFAKTÖR YARDIMIYLA 
BİR MATRİSİN DETERMİMANTININ 
BULUNUŞU 

1 x 1 türünde, 2 x 2 türünde ve 3 x 3 türünde matrisle- 


rin determinantlarını bulmak için yöntemler verdik. Bu- 
rada genel bir kural vereceğiz. 


Asla, ., matrisi verilsin. 
Bir matrisin determinantı, bu matrisin herhangi bir 


satır veya sütun elemanları ile bu elemanların işaret- 
li minörlerinin çarpımlarının toplamına eşittir. 


A matrisinin i. satıra göre determinantı aşağıdaki gibi bu- 
lunur. 


JAjJzaş, sAşş tüp Aşa b... tâ “Aşnı 


A matrisinin j. sütununa göre determinantı aşağıdaki gi- 
bi bulunur. 


Alaş; Aş taz; Aş t...tân “Ani 


Örnek .. 20 
12 3 
K-İ6 5 4 
10 12 13 


olduğuna göre, detK yi bulalım. 


Çözüm 


Bu sorunun cevabını daha önce bulmuştuk. Burada, yu- 
karıda verilen kuralla soruyu cevaplayalım. 


K matrisinin 3. satıra göre determinantı aşağıdaki gibi 
bulunur. (Biz burada 3. satırı rastgele belirledik, sizler 
herhangi bir satır ya da herhangi bir sütuna göre soru- 
yu cevaplayabilirsiniz.) 


t 2 3 
Ks|6 5 4 
10 12 13 


detK —Kaj “Ka *kKa> Kaz *Kag “Kaz 
—kar (-1)9*' May # kap «(-1)9*2 Map 


#kKag (1)*8 Mag 











2 13 
10-(-1)7 : ize. 5 2 
43 
113-(1)9.İ 2 e - 
-10-(-7)412-14 413-(-7) 
s7 olur. PN 
) 
443) 


— AYA VI AİTTİ TADI 











e 


B. DETERMİNANTİN ÖZELLİKLERİ 





Bir satırın veya bir sütunun tüm elemanları sıfır olan 
matrislerin determinantı sıfırdır. 





Uygulama 


o 7 14ll1 7 14 
o 9 İklo 0 0040-0 
o y3 slley3 8 


Herhangi iki satırının veya iki sütununun elemanları 
orantılı olan matrisin determinant sıfırdır. 





Uygulama 


3 5 6 3 5 6 
7 8 10İ-)7 8 10-0 
6 10 12| (2.3 2.5 2-6 


Yukarıdaki determinantta, birinci satırdaki terimlerle 
üçüncü satırdaki terimler, karşılıklı olarak orantılı oldu- 
ğu için sonuç sıfırdır. 


Uygulama 


8 15 151 13 15 1-415 
4 16 16)-J4 16 1-16(-0 
2 19 19i |2 19 1-19 


Yukarıdaki determinantta, ikinci sütundaki terimlerle 
üçüncü sütundaki terimler, karşılıklı olarak orantılı ol- 
duğu için sonuç sifirdir. Buna göre, herhangi iki satır 
veya iki sütunun elemanları eşit olan matrisin determi- 


an nantı sıfırdır. 





4EHPenalitik 

















Herhangi iki satırın ya da iki sütunun yerleri değişir- 
se determinantın işareti değişir. 





Uygulama 


1 4 5 
y li2 13 6-338 
3 4 — 
1 4 S5 
yl3 4 —7(:-338 
12 13 6 








Bir kare matrisin determinantı ile transpozunun deter- 
minantı eşittir. 


Buna göre, detA — detA' dir. 





Uygulama 


14 5 127 
A-l2 3 6liseA!-/(4 3 8 

789 5 6 9 
wv detA-50 


w detA' —-50 














Kare matrislerin çarpımlarının determinantı, bu kare 
matrislerin determinantları çarpımına eşittir. 


Buna göre, A ve B aynı tür iki kare matris olmak 
üzere, det(A- B) —detA-detB dir 


Bu özellikten yararlanarak şunu da söyleyebiliriz: Bir 
kare matrisin kuvvetinin determinantı determinantının 
kuvvetine eşittir. (detA” — (detA)"”) 


Uygulama 
0 5 

Ni i tA—-0—10—— 

A p al ise detA—0—10——10 dur. 
12 

> İ iB— —bDbz— i 

B 3 5| ise detB—5—6—-idir. 


Buna göre, 
det(A- B) - detA. det(B) 
- (410): 61) 
- 10 dur. 


Uygulama 
1 5). R 
a-İz 2 ise detA-8—10-—2 dir. 
1 21. > 
e-İz -l ise detB—5—6--i1dir. 


Buna göre, 


det(A - Bİ) — detA. det(B5) 


— detA: (detB)3 
- ç2)- 603 
-2 dir. 











Bir kare matrisin çarpmaya göre tersinin determi- 
nantı, determinantının tersine eşittir. 


Buna göre, Aİ (JAls0) dır. 












Uygulama 


A-İ 3| ise detA-8—10--2.dir. 


de Re 


deA -2 2 








A —Jaşlpx, matrisinin k ile çarpımının determinan- 
ti, A nın determinantının k" ile çarpımına eşittir. 
Buna göre, 





Asla; |. , ise kalk JA| otur. 





Örnek .. 21 
1 5 — 

A-l1 0 3 ise |A|-37 dir. 
2 a1 0 


4Föanelitik 


ise |2-A|-23.37 
ise |2-A|-296 dir. 


Bir kare matrisin bir satırının veya bir sütununun tüm 


elemanları k ile çarpılırsa elde edilen matrisin deter- 
minantı, ilk matrisin determinantının k ile çarpımına 
eşittir. 





2 2 3 
3 4 5)s8ise 
-10 3 
2 2 3 2 23 z 
3 4 5İisl3 4 5)-3.8-?24olur. 
309 


3(-1) 8-0 3:3 








ATI YETTİ A 11 nm e 


























Bir matrisin herhangi bir satırını k ile çarpıp diğer bir 
satıra ekleyince veya herhangi bir sütununu k ile çâr- 
pıp diğer bir sütuna ekleyince determinantın değeri 
değişmez. 





Uygulama 
147) 1 4 732-1 
2 5 8İ-J2 5 812-2 
3 6& 9 3 6 942-3 
Uygulama 
abc a b le e 
de iflsld-3g e-3h f—-3k ç 
R 
ghk g h k â 
Sİ 
C. EK MATRİS (ADJOİNT MATRİS) 
Bir matrisin elemanları yerine, o elemanların işaretli mi- 
nörlerinin yazılıp tranpozu alınarak elde edilen matrise 
ek matris denir ve EK(A) biçiminde gösterilir. 
T 
Ayı Az Ag Ayı Az Ass 
Az do â>5 â53 ise EK(A) Azı App Ao 
Azı Aş Ag Ası Asp Ass 



















ağ yi ise EKA -İ “22 Di olur. 


dayı Âz —Azı dn 











Örnek .. 22 
12 5 
Azl3 7 9 
8 6 4 


olduğuna göre, EK(A) yı bulalım. 














Çö Ni 
7 9 
Ayı 00)" <0 İŞ İz, 
3 9 
142 3 
—(- “Mp <(<1)9 - —-60, 
Arz (1) e 09 İğ Zİ 
1 5 
Agp <(1PP*2 Map —(-1)İ- -6 olur. 
3 9 
Benzer düşünceyle bulacağımız sayılarla aşağıdaki 
matrisi oluştururuz. 
i 
An Az Ai 
EK(A)-| Azı Az> Azs 
Ası Asa Asa 
-26 60 -387 
-| 22 —-36 10 
A7 6 i 
—26 22 —17 
| 60 —6 6 Jolur. 
—8 10 1 
Uygulama 
40 5 
A-|3 7 9 
3 1 4 


olmak üzere, A matrisinin ek matrisinin 


9 5 35 
EK(A)-| 15 1 —-21 
a8 4 28 


olduğunu gösteriniz. 

















D.BİR MATRİSİN ÇARPMA İŞLEMİNE 
GÖRE TERSİNİN EK MATRİS 
YARDIMIYLA BULUNUŞU 


Bir matrisin çarpma işlemine göre tersinin bulunuşunu 
vermiştik. Burada ek matris yardımıyla ters matrisin bu- 
lunuşunu vereceğiz. 





A- TAğlım «m biçimindeki kare matrislerin, çarpma- 


ya göre tersini A1 biçiminde gösteririz. 


1 


AT --—.E 
|A| 


K(A) 


Determinantı sıfırdan farklı olan matrislerin tersi 
vardır. 





4Höanalitik 


Örnek .. 23 


2 1 
ele a) 
olduğuna göre, A matrisinin tersinin 
ri 
— 2 
olduğunu daha önce gösterdik. Şimdi de A matrisinin 


tersini ek matris yardımıyla bulalım. 


Çözü 


2 1 3 -1 
E i ise EKA) - - 


ise detA-2:3-—1:5 


A 


ise detA 
1 
ise Aİ-———.Ek 
detA (A) 
ise ATİ ll 
11-5 2 


3 - 
ise A7İ - 
ki 





Uygulama 


ş 19 1 
As se. AE 
p Wi gra PA 


7 DR el 
g7)? 9 


1 6 


a.|26 26 
ise Aİ)” dir. 


52 Seo! 
Örnek .. 24 


125 

Azla 7 9 

88 4 
olduğuna göre, A-İ i bulalım. 


Çözüm 


Anın tersini bir kaç yöntemle bulabiliriz. Burada son ver- 
diğimiz kuralla cevabı bulacağız. 


T,51:-7-4413-6-518:2-9-262dir.... (Xx) 
TI -5:7-819-6-144-2-3-358dir.... (Xxx) 
detâA-1,—T, - 262 —-358 —- -96 dır. 


Önceki bir örnekte, EK(A) yı bulmuştuk. Buna göre, 





A7İ-— .EK(A 
TAJ (A) 
-26 22 -17 
--leo -6 6 
Sl ag 4g 1 
26 22 7 
-S6 -86 -96 
| G0 6 6. 
les —s6s -96 
88 10 ii 
-96 -96 -96 
B 1 17 
48 48 96 
5 3 1 
— olur. 
Bs 8 “s| 
© 5 1 
48 48 96 











Maris ve UelerMmmünm 





E. DOĞRU DENKLEMİNİN ve ÜÇGENİN 
ALANININ DETERMİNANT 
YARDIMIYLA BULUNUŞU 











x» Yy 1 


XY Yı 1js0 
Xx Ye İ 
eşitliği ile elde edilecek y — f(x) bağıntısı, düzlemde 


A(x,, yı) ve Bix,, ya) noktalarından geçen doğru 
denklemini verir. 





Uygulama 


A(i, 3) ve B(4, 5) noktalarından geçen doğru denkle- 
minin determinant ile gösterimi, i 


Ea 

S 

xXy 1 $ 

1 8 1Jz0dır. a 

Sİ 
4 5 1 
Örnek... 25 


A(—S, -9) ve B(2, o) noktalarından geçen doğrunun 
denklemini determinat ile bulalım. 


Çözüm 


A(-3, -9) ve B(2, 0) noktalarından geçen doğru denk- 
lemi, 


xx» y 1 
—3 -9 1)-0dir. 
2 0.1 


Determinantı Sarrus kuralı ile bulalım: 











T,>1:(9):241:0:x41:y- (3) 
— -18 -3y 
T,2x:(C9)-14(3):0:142:y:-1 


-—9x t2y 
olmak üzere, 
x» Yy İ 
3 — 1J20dir. 
2 0 İ 


Tı Ta <0 
(<9x42y)-(-18-3y)50 
—x4-2y1181:3y-0 
5y—9xs-18-0 


olduğuna göre, A(-3, -9) ve Bf(2, 0) noktalarından ge- 
çen doğrunun denklemi 5y—9x * 18-0 dır. 













Köşeleri A(X,, Yı); Bg, Ya), Cg, Ya) olan üçgenin 
alanı, 





Xx Yı İ 
—İx 1 
>)” Ya 

Xg Ya | 


ifadesinin mutlak değeri ile bulunabilir. 


Uygulama 


A , 
4 9 1İ-12 
ğu 


-12 nin mutlak değeri 12 dir. 


Bu durumda köşeleri A(4, 2), B(-1, -9), C(2, O) olan üç” 
genin alanı, ; 


İ 45-6 br? dir. 
2 






1 
“la 
3 - 
matrisi ve İ(X) - 2x2 —3x 4 5 fonksiyonu veril- 


diğine göre, (A) matrisi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


16 -18 16 18 —16 —18 
A 
İp ei | El az “il 


3 0 
A-İ2 -1 
12 
ge 2 0 
431 


olduğuna göre, (A 4 BT). B matrisi aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


5 5 -—1 5 — 1 
A2 142 Bİ2 14 2 
—>— 1 3 —>— 183 
5 5 -1 5 5 1 
Ol214 2 D)|-2 14 2 
2 11 3 -—> 11 3 

6 5 —1 

p)|2 14 2 

—>— 11 3 


olduğuna göre, A9 matrisi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


A) g402 -A B) g20i A 


D) 2A 


Lei e DE 
E) 4A 





4BPanalitik 








2-| X 7 
sin X X 


matrisleri için A. B—B-A matrisi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


cos 2 0 
A) X B) GOS 2x (0) 
0) cos 2X 0 —Goş2x 
—cos2 0 
c) Xx D) GOS2X Coş?x 
0 GOŞ2X 0 (0) 


0 0 
7 Pp: 2X Gos 2 


olduğuna göre, B- C-A.C eşitliğini sağla- 
yan C matrisinin elemanları toplamı kaçtır? 


A) -4 B) -3 C) -2 D) -1 E)0 


ks 1 4 
3 —2 
olduğuna göre, A2 -4A * I, matrisi aşağıda- 


kilerden hangisidir? (1,: 2 x 2 türünde birim mat- 
ris) 


14 20 o -10 
aj ) AM El o| 


—4 20 —4 20 
ve vİ ele 








© Mais vs USTSTMMnanı a 


Er EN yaş vaa 



























7. Bir A matrisiiçin, AZA! olmaküzere, 11. 
2 2-3) 
ATT 
, .A 
AA ) Ri e, 
işlemi aşağıdakilerden hangisine daima eşittir? 083 0 
(1: birim matris) 3. 
olduğuna göre, detA kaçtır? 
AA B) 1 C) Aİ D) AT E) -A A? A.A ii 
A)-88 B)-80 C)JO D)80 E)s8 AZ - N 
İz la | 1 alla -1 
İs —all3 -4 
| fiks 3-3 
| 146 2-8 “İaa Şi 
3—12 6116 
| a -l: : 
> İ.K lo 4 
| -9 zi e 
8. | | 
2 -4 
11 xi (5 12. HA)-2A” -3A45 0 1 
1 — 1ljiyis(3 30 -2 / 7 —6 1 2 10 
l — pe 22 
12 3lz) (14 Alo 1 4 | 25 ze) 3 Zbsla | sia 
—>2 5 1 
Yukarıda matris gösterimi verilen doğrusal | ,| 14 —2 i < -4| JS 0 Aİ AZ.A 
denklem sisteminin çözümünde x kaçtır? olduğuna göre, detA kaçtır? -18 44|J (9 12)J (0 5 
16 -18 Si 4 O0l1 -3 
A) 4 B) 5 6) 6 D)7 E)8 A)-61 B)-39 C)29 D)39 E)61 İz Sİ dir. lo all3 -1 
4 12 
Cevap D — 
ğ ; Di zi 
. E 
& © ali # 
S 5 “zi 
“ 
Ka 
| ü -2.A 
Ş. 
13. 4 (AZ Y2 (221, )2 29 (ip 2 -2* 
—X X-—7 
Az 0 - 6 T m : 
baz ii Gr El | (A4B')-B— ale -2 3İİB AS —Aİ.A-21.1).A-2İ.A 
olduğuna göre, detA kaçtır? o 3 7 Di 6 .(A2)8 -(22.1,)3 25 .(1,)9 28.1, 
m ge determinantının değeri kaçtır? zl4 21(B , 
A)-49 B)-39 C)29 D)39 E)49 i i Sd GE, 
A)-88 B)-80 C)o D)so E)88 
4 - 1 30 ke N için A2K—-22k.I, ve A?kti-2/K.A dır. 
İG M 3 i 
1 ea z 2x3 A403 -A402.A 
5 ? | 44-1 8-3 0-1 a m (A2)291 .A 
i -|4—2 816 012 
1-8 2419 0413 — (22. 1,201 ZA 
10. Bi. iğ | 
ii loga 27 log, 15 14. -2o 14 2 dir. — 2402. (1)2“" .A 
41 a | (32 1 —>2 11 3 
log,s 4 —— . — 3x3 
Sis İogg 2 i p | b ; -2X.L.A N 
determinantının değeri kaçtır? olduğuna göre, detA kaçtır? -2(2.A 
Pan A) 10 B)9 c)8 D) 6 E)5 A)O B) 1 oz D) 3 Cevap A 

















AB 


e 


—XGOSX-*XSİNX 


u 
> 


x2 4 cos? X 
Xxsinx—XCosx 


sin? x — cos? x 
A-B-B-A- Ne 


GOS 2x 


5. 


sin Xx X —cosx 
COSX X İsinx Xx 


e 


COS” x4x2 


—COSX Xx sin X 
sin X -cosx X 


da Dal 


sin? x 4x2 


(0) 
cos? x—sin? X | . 


Şi 


Cevap C 


B matrisi 2 x 1 tipinde bir matristir. B ile C nin toplana- 


bilmesi için C matrisi de 2 x 1 biçiminde olmalıdır. 


Buna göre, 


G N olsun. 


ite 
pleei 


Matrislerin eşitliğinden, 


6-a-4a—-3b isea-b-2... 


44-b--2a—5b ise -a-3b 


e) 








2. Giri) 


(8) ve (fik) denklemlerinin ortak çözümünden, 


a-1 ve b--i dir 


a*b-1-1-Odır 





Cevap E 
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SAA-(A TAİ) 

















-8 








Cevap Â 


Cevap E 


—log, 1S -logıs 4 


ıl > —lod; 15-logıs 4 


6. 
i a1. 1 1 —iiix 5 
mi sa alysis 
is 1 2 3iz 14 
A2 -A-A 
ex-Ey—bz 5 
“İs zi - 1x—tyetz İs) 8 
3 -2)(3 —-2 1x42-y43:zİ J14 
a1 4 e 
#| e vg dir. ... (A) olduğuna göre, matrislerin eşitliğinden, 
-y—2-5,X-Y417-3 x*-2y483214tür. 
N —1 -1f1 o bi a 
AT—dAti,- 3 lg 4 Bu üç denklemin ilk ikisi taraf tarafa toplanırsa, 
Xx-51t3 
—11 —16 10 
z 2 8 * 04 xz4 bulunur. 
Ni —11—44x1 4416-0 
138-1240 84841 9g 
a4 20 
- -7 
iş e 
X*7 —X 
Cevap E 5(X)(X)-(X 47) -(X-—-7) 
—X2 —x2 449 
| —49 dur. 
i 
10. 
loğgg 27 log, 15 
1 İslogg27: 
logıg 4 
7. | Gis İcdy 2 loğg 2 
AAA... (4) | i —logg 33 - 
log.3 
ANAT SAT ŞI SALAT YT ÇATIYI i 
a -3 -l093 3- -1 
AAA YI z 10822 
—AAKA“YTI ğe hi 
| 14 
-A-TAA-A)TI | ii 
İ 


SA-KA-ATİ)-AİJ 
SA-LATJ 
SA-AT 


sidir. 







daki kurallar kullanılmıştır. 


Hip log.n b-—-loga b dir. 
# log, b” -m-log,b dir. 


CevapB 


Yukarıda, logaritma konusunda öğrendiğimiz aşağı- 


Herae R* -/(1) olmaküzere,log,a-1 dir. 


Cevap C 
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11. 
—> 2 
A-İ-s a -2 
0) 0 

1. Yol 





-2).40-2. (5) 


T,-(2)-4.0 4(-5):8-(-3) 40-2. (2) 

-120 .. (#) 
detA-T,-T, 
- 120 —32 


- 88dir. 


2. Yol 


A matrisinde 3. satırdaki iki tane eleman O dır. Bunun 
için determinantı kofaktör yardımıyla 3. satıra göre he- 


saplamak kolaylık sağlar. 


JEtA - Azı *Agı tga Azo tüzg *Aag 
< Ağı (-1)9* 


saza -(-1)9*İ -Mag 


T.Maş tag -(-1)İ*2 Map 




















a ği ie yağı a 2. 9 
-0-(-1)9*1.İ,  İeB-(-) e | 

ne) 2 2 
sesiz 
-048:( e 

-2 

-—8-((-2)-(-2)-(-5)-(3)1 
-88 olur. 














12. 


Sarrus kuralını uygulayalım: 





I,-(2:1:(2)44-5-341:0-0 
—-64 .. (A) 
T,-3.1.140:5-(2)4(2):0-4 
-3.. (#) 
detA -T, Ta 
-3-64 
— 61 dir. 


Cevap A 


13. 


Bir satır veya bir sütunun tüm elemanları sıfır olan mat- 
rislerin determinant sıfırdır. Bu durumda, 


o 2 6 
o Y5 8i-0di. 
o 3 7 ğ 


Cevap G 
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14. 


1. Yol 


Kare matrislerin çarpımlarının determinantı determi- - 


nantları çarpımına eşittir. 


Bu durumda verilen 
4 —1 32 
A: z 1 
2 1 14 1 
eşitliğin her iki tarafın determinantını alalım: 
4 —1| 132 1 
Al 5 
2 1 14 1 
|AJ-(4-1-(-1)-2)-32-1-1-14 
JAJ-6-18 
JA|Js3 tür. 
2. Yol 
z 4 —| J32 1 
2 1ll141 
ise A matrisi 2x 2 türnde bir matris olmalıdır. Bu du- 
rumda 


a b 
A- Isun. 
F a) osu 


Buna göre, 


a bll4 -1| (32 1 
c dilz 1/ (14 1 
a-4rb-2 (-1)-as1-b) (32 1 
c.44d-2 (-1)-cs1-d| (14 1 
olur. Matrislerin eşitliğinden, 
(4a4-2b-32ve-atb-1) ise (a-5 ve b -6) 


(4cx-2d-14ve-c4d-—1) ise (C-2 ve d-3) 


olur. Bu durumda 


- a b 5 6 
Az — i -5.3-6-2-3 tür. 
E İl E ise detA 3—6-2-3 tür 


Cevap D 









olduğuna göre, A gerçel sayısı kaçtır? 


A)8 


A2 





sz TH 2 


3 
1 
1 


matrisinin 3. satır elemanlarının minörleri top- 


B) 9 lamı aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 16 B) 12 c)0 D) -12 E) —16 


4 —1 Z 1 
A- pa 
2 1 o 2 
olduğuna göre, A matrisinin ikinci satırındaki 
elemanlar toplamı kaçtır? 


3 5 
Az 
Ee 
matrisinin tersi aşağıdakilerden hangisidir? 
Z 1 Z— 5 —>2 3 
»El #23) ole 3 


Ez) ele) 


B) 3 o) 4 D) 5 E) 6 


(Gdanalitik ——————————<—— 
gp — 

Lo 

OWM 


se İH al 


olduğuna göre, A matrisinin terimleri toplamı 


kaçtır? 
A)8 B) 9 C) 10 D) 11 E) 12 
7. 1,2x 2türünden birim matris olmak üzere, 
e a b 
A- 
e a 
Az-jfa,l ve 2 
laşl Sh 
2 1 
10 A- 4 -—1 ağ i 
2 3llu4 1 > 
olduğuna göre, A matrisinin terimleri toplamı - 
olduğuna göre, a,,—a,, kaçtır? kaçtır? i 
A) -15 B) —3 G0 D) 10 E) 15 A) -5 B) -4 Cc) —2 D)0 

























eli as) zi > 
“İz o — . | |) 

İÇ) Xx —2x43 olduğuna göre, det(A- AT—x. A)-0 denkle. | 

minde Xx in alabileceği değerlerin çarpımı 


olduğuna göre, (A) matrisi aşağıdakilerden kaçtır? 
hangisine eşittir? 
s 5 s 5 5 8 a 
Ni 2 
"İs a) lee) ol 


A. ARTAN ve AZALAN FONKSİYONLAR 
1. Artan Fenksiyon 





BcAGR, f:A—>R birfonksiyon olsun. 
18. Her X,, X,€ B için, 


Xx, <X, iken fx.) < İfx,) ise f(x) fonksiyonu B üzerinde artandır. 





determinantının değeri kaçtır? 
m-2 m 
| 3 mal A)50 B)5i C)52 D)S3 Es4 


olmak Üzere, 








matrisinin tersinin olmaması için m nin ala- 
cağı değerler toplamı kaçtır? İ (6) -x8 ise (1) -1 dir. 
| ise 1((0)-8 dir. 


1<2 ve f(1) <t(O) dir. 


A)7 B) 6 C) 5 D) 4 g3 


dgğbanalitil 


14. 


Bu durum, fonksiyonun tanım kümesindeki (R* da) 
bütün değerler için geçerli midir? Yani, x artan değerler 
alırken f(x) de artan değerler alır mı? 


2x 3 2x 
6 7 81-20 
x 4 Xx 


10. olduğuna göre, x kaçtır? 


e 3 
ağ A)-4 B-2 O D2 B4 


wjlw 


determinantının değeri kaçtır? 


A)6 B)4 Cc) 0 D) 4 E) -6 














15. 
2 1 -1 
i BP İK 4 
t 2 t 
11. 
loğg 27 2-l0ğp53 2x 1 -1 
log, 25 3 olduğuna göre, |3xy 2y O | determinan-. 
g yi 
: s a Grafikte ve yukarıdaki tabloda görüldüğü gibi, tanım kümesindeki bütün x ler için, xler ar- 
determinantının değeri kaçtır? ti aşağıdakilerden hangisine eşittir? tan değerler alırken y ler de artan değerler alır. 
5 B Ö .R'>5R* — ten İ > i 
P A) 10 B)9 g8 D) 6 5 A)-Ax BJAy CJAx D)-Axy BAY o Bunagöre,fi: R*—> R*, f(x) — x3 artan fonksiyondur. İ 
İY 436 | 457 
MR 





Fonrksiyorarmz 











Yukarıda grafiği verilen 


HR>R,16) xx daima artandır. 








Yukarıda grafiği ve değişim tablosu verilen 


İHR—ER,f«) -2* daima artandır. 


2. Azelan Fenksiyen 
BcAGR, f:A—>R birfonksiyon olsun. 
Her Xx,, X e B İçin, 


X, < X, iken İ(X,) > İf) ise 1) fonksiyonu B Üze- 


-, rinde azalandır. 
j 









4Hbanalitik 








Yukarıda (0-7 bağıntısının grafiği verilmiştir. 


x < O için f6) azalandır. (ler azalan değerler alırken 
f6) ler artan değerler alır.) 


x > O için f6) azalandır. (Xler azalan değerler alırken 
16) ler artan değerler alır.) 


Ancak f fonksiyonu daima azalan değildir. 


Çünkü -1 < 1 iken ve (C1) < f(1) dir. Bu da azalan 
fonksiyon tanımına aykırıdır. 


3. Çifi Fenksiyon 
#fonksiyonu A kümesi üzerinde tanımlı olsun. 
Her xe Aiçin, 

(0) 210) 


ise İ, çiftfonksiyondur. 


Örnek .. 1 
(0x 42.İx| 


fonksiyonunu inceleyelim. 


Çözüm 
tx 42İx) 
(<x)2(xX 42--x)| 
(2X7 *2:İx) 
Sx) 2İ(x) 


olduğu için f, çift fonksiyondur. 







İl 









4. Tek Fenksiyen 
ffonksiyonu A kümesi Üzerinde tanımlı olsun. 
Her xe Aiçin, 

©) > -46) 


ise İ, tek fonksiyondur. 


Uygulama 
gi)x #X 


fonksiyonunu inceleyelim: 


g(X)5xİ 4x 
g(-x)-(-x) 4(-x) 
g(-x)--xİ -x 
9g(-x)—-(0İ 4x) 


g(-x)-—g(x) 


olduğu için g, tek fonksiyondur. 





Çift fonksiyonların grafikleri y eksenine göre ve tek 
fonksiyonların grafikleri orijine göre simetriktir. 


Örneğin, f() — x2 çift fonksiyon olup grafiği y ekse- 
nine, f(X) — x tek fonksiyon olup grafiği orijine göre 
simetriktir. 








Örnek .. 2 
h(x)xxİ 45 


fonksiyonunu inceleyelim. 


Çözüm 
ha) 45 
h(x)>(<xP 45 


h(x), ho) e ya da—h(x) e eşit olmadığından dolayı, h 
fonksiyonu ne çift ne de tek fonksiyondur. 
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B. BİR FONKSİYONUN TANIM KÜMESİ 


Kuralı verilmiş bir fonksiyonun tanımlı olduğu en geniş 
reel sayı kümesine o fonksiyonun tanım kümesi (tanım 
aralığı) denir. 


1. Pelinem Fenksiyonun Tanım Kümesi 
fW) -a,xta, ,X'İk..saşxta, 


şeklindeki reel kat sayılı polinom fonksiyonları bütün 
reel sayılar için tanımlıdır. 


Tanım kümesi A ile gösterilirse, reel sayılar kümesinde 


polinom fonksiyonlarının en geniş tanım kümesi, R 
olur. 


Uygulama 


(00 xx2—-8x4 5 fonksiyonunun reel sayılar kümesin- 
de en geniş tanım kümesi R dir. 


2. Rasyonel Fonksiyonların Tanım Kümesi 


P(X) 
0(x) 





(0) şeklindeki rasyonel fonksiyonlar 


06) — 0 için tanımsızdır. 


G6) < O denkleminin çözüm kümesi Ç — B ise f(x) 
fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (tanım aralığı) 


A-R-B olur. 


Örnek .. 3 


3 
Xİ sAX 
İİ mar iii 
XX —X 


fonksiyonunun reel sayılardaki en geniş tanım kü- 

mesi aşağıdakilerden hangisidir? 

A) R-(-2,-1,0,1) B) R-(-1,0, 1) 

C) R-(0,1,2,3) D) R-(1,2,3) 
E) R-/-2,-1,0,1, 2) 











Fonksiyonlar 2 - 





Çözüm 


Verilen f(x) fonksiyonu x —x -« O denklemini sağlayan 
x değerleri için tanımsızdır. Buna göre, 


B-x-0 ise x- 2-1) 0 


ise x - 0 veya X2—-1İ-0 
ise x-0 veya xi veya x--idir. 


8 -x - 0 denkleminin çözüm kümesi Ç > (-1,0, 1) ol- 
duğuna göre, 1(x) fonksiyonunun reel sayılarda en ge- 
niş tanım kümesi R—1-1,0, 1) olur. 


Cevap B 


3. Çift Dereceden Köklü Fonksiyonların 
Tanım Kümesi 


n bir pozitif tam sayı olmak üzere, t©)-2Yaix) şek- 
lindeki fonksiyonlar g(x) > O için tanımlıdır. gx) > O eşit- 
sizliğinin çözüm kümesi Ç — B ise 16) fonksiyonunun 
en geniş tanım kümesi B dir. 





Örnek .. 4 
(0) 2S x43 
fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralığı) aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
A) C4.—31 B) 13, 4) OR-14H 
D)R-(C3,4) E) R-(3,41 
Çö E 
> x:3 
# fonksiyonunun en geniş tanım aralığı G(X)- a z0 


eşitsizliğinin çözüm kümesidir. Buna göre, 
x-3-0isex-—3 tür 


x-4s0isex-4 tür 








Xx — 3 4 oo 
x*3 X 
> * - * 
Çözüm Çözüm 


g6) > O eşitsizliğinin çözüm kümesi (aralığı): 
Ç-Ço-3lv(4,) <R-(8, 41 


olduğuna göre, f(x) fonksiyonunun en geniş tanım kü- 
mesi (aralığı), R—(3,4J) tür 


Cevap E 








gibanalitik 





4. Tek Dereceden Köklü Fenksiyenların 
Tanım Kümesi 


n bir pozitif tam sayı olmak üzere, 
t)-*“Yala) 


fonksiyonu, g(9 in tanımlı olduğu her yerde tanımlıdır. 
g() in tanım kümesi B ise 10) in tanım kümesi (aralığı) 
B dir. 


Örnek.. 5 


3 x*3 


TG) l 





fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralığı) aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) (4,31 B) (3, 4) OR - (4) 
D)R-(-3, 4) E) R-(-3,4) 
Çözüm 


Kökün derecesi tek sayı olduğu için, f(x) in tanım aralı- 
ği ge) 27 in tanım aralığına eşittir. g(X), X#4 ol- 
N— 


mak üzere her x sayısı için tanımlı olduğuna göre, f(x) 
in tanım aralığı R — (4) tür. 


Cevap C 


GC. PARÇALI FONKSİYONLAR 


Tanım kümesinin alt aralıklarında farklı birer kuralla ta- 
nımlanan fonksiyonlara parçalı fonksiyonlar adı verilir. 


Uygulama 


1) ni 
x)- 
xi -4, 


fonksiyonu bir parçalı fonksiyondur. 


xX>0 ise 


x<0 ise 


Bu fonksiyonda, 
x, sıfırdan büyük veya sıfıra eşit olduğunda f(x) - x ve 
x, sıfırdan küçük olduğunda f(x) > X—4 olacaktır. 


Örneğin, 


3> 0 olduğundan 1(3) — 3? — 9 dur. 
-2<0 olduğundan 1(-2) — (-2)3—-4 --8-4> —iz2 de 

















Örnek .. 6 
Xx, x<iİ ise 
1(X—19)-i2Xx, 1sx<2 ise 
x2 x>2 ise 


olduğuna göre, 1(X) i bulalım. 


Çözüm 


fx — 1) de x yerine x * 1 yazılırsa f(x) elde edilir. 


X, x<İ ise 
1(x—10)-i12x, 1sx<2 ise 
al x22 ise 
xX*İ, X*-İ<İ ise 
f(0X41-1))2(x #1) İSxs1<2 ise 
(x412 X41z2 ise 
Xx*İ, x<0 ise 
1()-42(X*1) Osx<tise 
(xi xz1ise 
Örnek .. 7 
me x<9 ise 
x-6, xz9 ise 


olduğuna göre, ts) kaçtır? 


A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13 
Çözüm 
M6) — k olsun. Bu durumda 1(k) — 5 tir. Şimdi bu eşit- 


liği sağlayan k sayısını bulalım: 
k<9 iken, f(k) — 2k—15 
iken, 5 > 2k—15 
iken, k— 10 dur. 


k — 10, başlangıç koşulu olan k < 9ile'çelişir. Bu neden- 
lek'nin değeri 10 değildir. 


k29 iken, f(k) <-k—-6 
iken, 5—k-—6 
iken, k—1i dir. 


k- 11, başlangıç koşulu olan k > 9 a uygundur. Bu ne- 
denle k nin değeri 11 dir. 


Buna göre, f 1(5) - 11 dir. 
Cevap C 





dAöanalitik 





Örnek.. 8 


ON : 
1—x, 


olduğuna göre, 1(x) in grafiğini çizelim. 


x20 ise 


x<0 ise 


Çözüm 

109) in grafiği çizilirken; 

yz x2nin grafiği çizilir. Bu gratikte Xx < O kısmı silinir. 

y-1-xin grafiği çizilir. Bu grafikte x > O kısmı silinir. 

Yandaki şekilde, 
yi) 

in grafiği çizilmiştir. 

Şekilden de anlaşıla- 





cağı Üzere, 
11) 22, (0) <0, 
(0) <1dir. 
Örnek... 9 
yari x>1ise 
((X)51Xx48, —İi<x<iise 
1-x, x<-i1 ise 


olduğuna göre, 1(4) in grafiğini çizelim. 


Çözüm 
169) in grafiği çizilirken; 
y - x2 nin grafiği çizilir. Bu grafikte x > 1 kısmı alınır. 


ys xs Süngraliği çizilir Bu grafikte —i < x< 1 kısmı 
alınır. 


- 1-xin grafiği çizilir. Bu grafikte x < —1 kısmı alınır. 








Yukarıdaki şekilde y — f(x) in grafiği çizilmiştir. 
Şekilden de anlaşılacağı üzere, 
11) 52,((0) -3,f(1) 4 tür. 











Fonksiyonlar 2 





b ER ei 4203 


D. MUTLAK DEĞER FONKSİYONU 
#:A > B fonksiyonu reel değerli bir fonksiyon olsun. 


1(X), 
KORUN 


1(X)20 ise 


İ(x)<0 ise 


şeklinde tanımlanan |f() | e, f fonksiyonunun mutlak 
değer fonksiyonu derir. 


Örnek .. 10 
ER—R, İİ) x11İ 


olduğuna göre, |f(x)| fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 
(fo)jslxs1l 


x>—iİ ise 


xX*İ, 
Ni —x—İ, x<-iİ ise 


Uygulama 
İR—R, İÇ) >xH1 


olduğuna göre, y - |f(X)| fonksiyonunun grefiği 
aşağıda verilmiştir. 

















| 


Mutlak değerin tanımını ve yukarıdaki grafiği göz 
önüne alalım. 16) in negatif olmadığı yerde |f09)| in 
grafiği, 1(X) in grafiği ile aynıdır. f(x) in negatif olduğu 
yerde |f0)| in grafiği f(x) in grafiğinin x eksenine gö- 
re simetriğidir. 


Bu durumda, y - 1f64)| in grafiğini iki adımda çize- 
biliriz. 
1. Adım: y - 16) in grafiği çizilir. 


2. Adım : x ekseninin Üst tarafında kalan eğri aynen 
bırakılır. x ekseninin altında kalanı kısmın Xx 
eksenine göre simetriği alınır. 

















4Hvanalitik 





Örnek .. 11 


İR—>ER, 
9) > 4 )X—4) 


fonksiyonunun grafiği yanda ve- 
rilmiştir. 


- Bunagöre,y — |f(9)| in grafi- 
© ğini çizelim. 





Çözüm 

10) fonksiyonu —i <x<4 
aralığında negatif değerler, 
diğer yerlerde negatif olma- 
yan değerler almıştır. 


Buna göre,—i <x<d4Aaralı- 
ğındaki görüntünün (x ekse- 
ni altındaki görüntünün) x ek- 
senine göre simetriği alına- 
rak y — |f()| in grafiği yan- 
daki gibi çizilir. 





Örnek .. 12 
HRSR,İ0) — (xl * (x—1| 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 
Çözüm 
x > 1için, xl —X 
(x—1) 5x-—1 ve 
(9) 2x1(-1) 
-2x-1 dir. 
Benzer düşünceyle aşağıdaki şema doldurulur. 


X 


Dem 
bi)» 6 


Xx X 
İx—il) #1 ike x-İ 
(©) —2x 41 1 , 2x-İ 
1 i 











Bu durumda aşağıdaki parçalı fonksiyonu yazabiliriz: 





—2x11, Xx<0 ise 
(0)241, 0sx<1ise 

2x-1, x> ise 
Buna göre, 















16) > İxl $ (x—1) in grafiği aşağıda verilmiştir. 








2xİ4|x) 
X 
(2xix , 
ei X>0 ise 
-2X4(-Xx) il 
| m ” X<0 ise 
(3, X>0 ise 
-3, X<0 ise 





in grafiği aşağıda verilmiştir. 




















Verilen fonksiyonun grafiğini çizmek çok zaman ala- 
cağı için, test türü sınavlarda grafiği yorumlayarak 
doğru cevabı buluruz. 


Örnek .. 13 
İxl * İy—-1) 53 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 








Çözüm 


x-—3için, |)x) * (y—1) —3 
81 $ (y-1) 3 
İY-ilzOisey-tdir. 
Buna göre, grafik (-3, 1) noktasından geçmelidir. 


L seçeneğindeki grafik (-3, 0) dan geçtiği için doğru ce- 
vap olamaz. 





Ixl * İy-1) 3 denklemini sağlayan başka değerler 
için K seçeneğinin doğru olduğu gösterilebileceği gibi 
L seçeneğindeki grafiğin geçtiği bazı noktaların koordi- 
natlarının verilen denklemi sağlamadığı gösterilebilir, 


Cevap K 


4Bdanalitik 








Şekil 1 Şekil 2 


Şekil 1 de İxj * İY—İJ 3 bağıntısının grafiği verilmiş- N 
tir. Bu bağıntının grafiği, dört doğru parçasından oluş- o * 
muştur. 


Şekil 2de |x| * |y—1) <3 bağıntısının grafiği verilmiş- 








tir. Bu eşitsizliği sağlayan noktaların oluşturduğu şekil 
bir karedir. 














yY6-|x-3| 


1 inx 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


A) (3,9) B) (0,9)— fi) c) (0,91 
D) (0,91- 11,33 E) (0,9)— (3) 


2. tvegfonksiyonları R den R ye tanımlıdır. 


2 , 

KE x2—3 ise 
(51 

3—2X, x<—3 ise 

2x4*8, xz22 ise 
g(x)- p 

5—Xxi, x<2 ise 


olduğuna göre, 1(-3) * (f0g)(-3) kaçtır? 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


A) R3.9) B) (0,9)-1i13 


D)R- 10,1) 


G) (0, 9) 
E) (0, 91-133 








dfiDanalitik 





O) v2 43x 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağida- 
kilerden hangisidir? 


B) (0, 9) - (17 
D)R-(0, 1) 


A) (-3,9) 


c) 10, 3) 
E) (0, 6) — (34 





Yukarıda grafiği verilen f(x) fonksiyonu için 
(-5, 5) aralığında | |f(x) | -3| — 2 eşitliğini sağ- 
layan kaç tane x değeri vardır? 


A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 








t(x)25/14ogg x 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağıda- 
kilerden hangisidir? ii 
A) 10, 3) B)(0,3)-(13: (909 


D)R* ER 








İHRİ—R,Yy—İ) 
fonksiyonunun grafiği yukarıda verilmiştir. 

Buna göre y — |f(x)| in grafiği aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) B) 










yl) yil 


0) D) 


y-1t©l ylip9)) 


yl 





t0))/x-13/-12| 
9(x)>14 


olmak üzere, t fonksiyonunun grafiğiyle g 
fonksiyonunun grafiğinin kesim noktalarının 
apsislerinin toplamı kaçtır? 


A)26 (B)138 C10 D8 BE 


dBdanalitik 








RR, 
İ)zvX2 42x41 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) 





1—x2 


(W) 





2 


ile verilen f fonksiyonunun gerçel sayılardaki 
en geniş tanım kümesi T ve görüntü kümesi 


G-(1(0x)xeT) olduğuna göre, T m G kesi- 


şim kümesi aşağıdaki aralıklardan hangisine 
eşittir? 


A) o, B)(0, 4) 0) 1-4, 41- 


d)(0, 2) n|-2 | 
















J6-|x-3| 


iğ Inx 
fonksiyonunun gn geniş tanım kümesini bulalım: 
6-|x-3|)>0 olmalıdır. 
6-—|x—-3|>0 ise |x-3|<6 
ise —6<x—-3s<6 
ise -3<XxS<9olur. ... (XX) 


İnx fonksiyonunun tanımlı olabilmesi için x > O olmalı- 
dır. 


Ayrıca İni -0 olduğundan ve payda sıfır olamayacağı 
için X# 1 olmalıdır. 


Buna göre, f(x) fonksiyonunun en geniş tanım kümesi 
(aralığı): -3 <x<9,x>0, x#1 ifadelerinin kesişim 
kümesi olan, (0, 9) — (13 kümesidir. 


Cevap B 


2. 
xZ, x>-—3 ise 
(X)- 
3-2X, x<-3 ise 
2x48, x>2 ise 
g(x)> 2 
5—x“, x<2 ise 


x> -3 iken İ(X) — x2 ise /(—3) -(-3)7 -9 dur. 
x< 2 iken gb). 5—x2 ise g(—3) <5—(-3)2-—4 
x<—3 iken İ(x)  3—2x ise (4) -3-2(-4)-1i 


Buna göre, 

(3) * (og) —3) <9 * (4) 

i -9411 
20 olur. 


Cevap E 








dgdanaliti 





fonksiyonu X — x - O denklemini sağlayan x değerleri 

için tanımsızdır. Buna göre, - 
2 -xs0 

x(X-1)0 İse 

(X0 veya x-1) dir. (1f60)1-3) 2 ise 

((©)1—3-2 veya ... (#) 

fw))-3>-2di. ... (A) 

(()1—3 -2 ise (f(x)) <Sti. .. 

(fX)) -3 >-2 ise Jf(X)| 1 dir 

|f)| > 5 ise 


x2 -x-0 denkleminin çözüm kümesi, 

ç-4/0, 1) dir. 
Buna göre, f(x) fonksiyonunun en geniş tanım kümesi, be) 
T-R-(0,1) olur. 


Cevap D 
16) > 5 veya f(x) --5 tir. 


(f)) 51 ise 


. (©) 


(()>1veyaf()--Idi... (©) 


(0) -5Sisexz-5tir. 


hangi bir noktadan geçmemektedir. Bu nedenle 
(6) <-5 eşitliğini sağlayan x değeri yoktur. 

(6) 21 ise xin 2 farklı değeri vardır. 

(©) 2-1 ise xin 2 farklı değeri vardır. 

Buna göre, x in 5 farklı değeri vardır. 


(6) < 1 isağlayan x değerleriile f(x) — —1 i sağlayan 
x değeri x ekseni Üzerinde büyük noktalarla gösteril- 
miştir. 


fnin grafiği ordinatı -5 olan (yani (Xx, -5) noktadan) her- 
i 

Cevap G 
| 


Ha) 48x 


fonksiyonunun en geniş tanım aralığı 








—2 4 3x>0 eşitsizliğinin çözüm kümesidir. 


—x2 4 3x>0 eşitsizliğinin çözüm kümesi, (bu eşitsizli- 
ğin çözüm kümesini bulmayı “Eşitsizlik” konusunda 
verdik.) 


Ç-|0,3) tür. 


Buna göre, f(x) fonksiyonunun en geniş tanım kümesi 
(aralığı): T-(0,31 tür. 


Cevap C 


. (eğesğe) Priz 





dBdenelitik 








t()55/1#logg x 


fonksiyonunda kökün derecesi tek sayı olduğu için, 
109) in tanım aralığı kökün içindeki ifadesinin tanım kü- 
mesine eşittir. 


1 #loggx in tanım aralığı, log,x in tanım aralığına eşit- 
tir. 


N 


log,X ifadesi x > O iken tanımlı olduğuna göre, 1(x) in — 


tanım kümesi, 


TzR*dır 


Cevap D 





HRİ—R,Yy-İ) 
fonksiyonunun grafiği yukarıda verilmiştir. 


10) fonksiyonu O <x < 4 aralığında negatif değerler, 
diğer yerlerde negatif olmayan değerler almıştır. 


Buna göre, 0 <x-< 4 aralığındaki görüntünün (x ek- 
seni altındaki görüntünün) x eksenine göre simetriği alı- 
nırsa y > |f()| in grafiği çizilmiş olur. 


ys lol 





Cevap B 











© 


(0) 2|/x-13)-12| 


fonksiyonunun grafiğiyle g(x) — 14 fonksiyonunun gra- 
fiğinin kesim noktalarının apsisleri, 1(X) — g() eşitliği- 
ni sağlar. Buna göre, 


t0)g(x) 
|1x-13f-12|14 ise 





( x-13| -12-14 veya |x-13|-12-14) tür. 


|x-13J-12--14 ise |x-13(--2 dir. ... (3) 


Mutlak değerin sonucu negatif olamayacağından (4) 
denkleminin çözüm kümesi boş kümedir. 


|x-13| -12-14 ise |x-13|-26 
ise (x—-13-26 veya x—13-—26) 
ise (X-39 veya x--13) tür. 
Buna göre, 


(()5)/x-18)-12) 


fonksiyonunun grafiğiyle g(x) - 14 fonksiyonunun gra- 
fiğinin kesim noktalarının apsislerinin toplamı, 
39 $ (-13) - 26 olur. 


Cevap A 


4Bdanalitik 


9. 
1. Yol 


İHR-R, iv *2Xx41 


iy? -2x41y)(X41)7 -İ)x41) .. () 


X41, Xx2-iİ ise 
a LE x<—iİ ise 


olduğuna göre, 


t©) fonksiyonunun grafiği aşağıdaki gibidir. 








2. Yol — 


Verilen fonksiyonda x yerine herhangi bir değer yaza- 


lim. Örneğin x > -1 olsun. 


iv 42x41 ise 
-Y <1” *2.(-1)41 -O dir. 


Buna göre, f nin grafiği (1, 0) noktasından geçmelidir. 
B,C,D,E seçeneğindeki grafikler (-1, 0) noktasından 
geçmediğinden cevap olamazlar. Bu durumda cevap 
bulunmuştur. Ancak bir değer daha vererek yöntemi pe- 
kiştirelim: 


x O olsun. 


İV 42x41 ise 
f(O0)-vİ02 42.041 -1 dir. 


Buna göre, f nin grafiği (0, 1) noktasından göçmelidir. 
Cile D seçeneğindeki grafik (0, 1) noktasından geçme- 
diğinden cevap olamazlar. i 


B, C, D, E cevap olmadığına göre, cevap A dır. / 


Cevap A 


10. 


Ger 
| 


ile verilen t fonksiyonunun gerçel sayılardaki en geniş 
tanım kümesi, 1 — x2 > O eşitsizliğinin çözüm kümesidir. 
Buna göre, 





1—x2-0 ise X--1veyax-1) dir. 


Xx — - 1 ta 
İ : T 
ei m aş 


1-x2 > 0 eşitsizliğinin çözüm kümesi Ç — (-1, 1) oldu- 
ğuna göre, 1(4) fonksiyonunun en geniş tanım kümesi 
(aralığı) T7-(-1,1i)di. ... (4) 





Soruda T m G kümesi istenmektedir. Buna göre doğru 
cevapta (-1, 11 aralığının bir alt kümesi olmalıdır. A se- 


çeneğinde verilen aralık dışındaki tüm aralıklar Tninbir 


alt kümesi değildir. Bu durumda cevap A dır. G küme- 


z 
sinin e-İo. E| olduğunu bulmaya gerek kalma- 


dan doğru cevap bulunmuştur. 


Cevap A 












öğe logx, xz2 ise 
ON 2, x<d2ise 


1. 
iz Gx-1, x>İ ise 
|İx42), xs1ise 
olduğuna göre, (f0f)(-12) kaçtır? 
A0 B) 1 oc) 2 D)3 E) 4 
2. 
XxX, Xx<Oise 
(()24 
X*#İ, XxZ20 ise 
5 
İL 
ği 


olduğuna göre, (fog) (10) * (f * g)(-1) kaçtır? & 


)2 B) 03 0) 5 E) 4 


ax*b, X>-1 ise 
f(x) : 
7 bx-3, xs-i ise 


f(2)-5 
((<2)-7 


olduğuna göre, a kaçtır? 





A)-  B-4 co D)4 E)5 





Xx i N 
(E gt x çift sayı İse 


x*2, xtek sayıise 
fonksiyonu tanımlanmıştır. 


t(m * 2) - 12 olduğuna göre, İ(m) kaçtır? 


A20 B13 C12 Dİ ES 


(4) 3x-—5, x<0 ise 
“İx2-1, xz0 ise 


ses 


Xİ -2x, x<2 ise 


x>2 ise 


olduğuna göre, (2f—g? )(4) kaçtır? 


A).30 OB)26 C25 D24 


(O) İZ 65x46 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


A) (2,3) B) (0,2) C) (3,) 


D)R-12,3) ER 











7. 10. y-3-—)x) eğrisinin grafiği aşağıdakilerden 
tw) slogg& * 1) hangisidir? 


g0) -|5-2x) k1 
olduğuna göre, (f04)(-1) kaçtır? 











A)O B) 1 c)2 D) 3 E) 4 
8. 
X, X>1 
f(x) 
1-X, xs1 
fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 
ie 11. 
$ xİ--1 
(0) 
Kİ v6 X43 
isi 
ii fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağıda- 
kilerden hangisidir? 
A) (1,1) B) (0, 1) 6) (-3,) 
D)R-/—3) ER 
9. il 
| , i 
| (0 Xx <6 ise 
| 4x43, X>6 ise 12. 
” 3, xs0 (mod2) ise 
iğ EL İN to) 
olduğuna göre, İlt) işleminin sonucu aşa- Vx41, xs1 (mod 2) ise 
a-i GE 
ğıdakilerden hangisidir? olduğuna göre, (fo01f)(9) kaçtır? 
A)3'8 o B)3'9 C)329 pa? E)322 AYM B3 Os Dea BESİ 































A. SOLDAN YAKLAŞMA 


Yandaki tabloda, Xx değişkeni artan değerler alarak 4 e yaklaşmaktadır. Bu 
Mi yaklaşım aşağıdaki sayı doğrusunda gösterilmiştir. 








HEME xin 4 ten küçük ve artan değerler alarak 4 e yaklaşması, x in 4 e soldan yak- 
N 


laşması olarak adlandırılır ve X—> 4 biçimiriği 








x değişkeni a ya, a dan küçük değerlerle yaklaşıyor- 
sa, bu tür yaklaşmaya soldan yaklaşma denir. Bu 


durum X—>a biçiminde gösterilir. 


Soldan 
yaklaşma 








Örnek .. 1 
ER—>R 
(4) > 2x e e 


olmak üzere, x değişkeni 1 e soldan yaklaşan değerler alırken f(x) in hangi sayıya 
yaklaşacağını bulalım. 


Çözüm 














Verilen tabloda görüldüğü üze- 
re, y - f() fonksiyonunda x de- 
ğişkeni, 1 e soldan yaklaşan 
değerler alırken f(x) de 2 ye 
yaklaşan değerler alıyor. Bu du- 
rum yandaki grafikte de görül 
mektedir. 





x değişkeni, a ya soldan yaklaşıyorken y — f(x) in de- 
ğeri b ye yaklaşıyor ise, f(x) in x — a daki soldan li- 


miti b dir. Bu durum aşağıdaki biçimde gösterilir. 


lim f()>b 


xa” 


Uygulama 


Örnek ide f:R—R, f(x) — 2x olmak üzere, x değiş- 
keni 1 e soldan yaklaşan değerler alırken f(x) in 2 ye 
yaklaştığını gösterdik. 


Bu durumda, 


lim f(x) lim 2x-2dir. 


x917 x—17 


Uygulama 
İ:R—>ER, f() - 2x $ 1 olmak üzere, x değişkeni 1e 


soldan yaklaşan değerler alırken y — 1(x) in değeri 3 e 
yaklaşır. 


Bu durumda, 


lim 2x-4-1>8 tür. 


x>17 








(Höanalitik 








< 


B. SAGDAN YAKLAŞMA 


Yandaki tabloda, x değişkeni azalan de. 


laşım aşağidaki sayı doğrusunda gösteril- 
miştir. 


4,1 : 
Ni | 45 
e 
14,001 








Xxin 4 ten büyük ve azalan değerler alarak 4 e yaklaş- 
ması, x İn 4 e sağdan yaklaşması olarak adlandırılır ve 


x— 41 biçiminde gösterilir. 








x değişkeni a ya, adan büyük değerlerle yaklaşıyor- 
sa, bu tür yaklaşmaya sağdan yaklaşma denir. Bu 


durum X—> at biçiminde gösterilir. 


Sağdan 
yaklaşma 





Örnek... 2 
İR->R 
f0) — 2x 


olmak üzere, x değişkeni 1 e sağdan yaklağan de- 
erler alırken f(x) in hangi sayıya yaklaşacağını bu- 
lalım. 


Çözüm 


e el. 
Yukarıdaki tabloda görüldüğü 
üzere, y — fp) fonksiyonunda X 


değişkeni, 1 e sağdan yakla- 
şan değerler alırken f(x) de 2 











durum yandaki grafikte de gö- 
rülmektedir. 








ğerler alarak 4 e yaklaşmaktadır. Bu yak- 


ye yaklaşan değerlet alıyor. BU 


x değişkeni, a ya sağdan yaklaşıyorken y — 1(x) in de- 
ğeri b ye yaklaşıyor ise, f(X) in x — a daki sağdan li- 


miti b dir. Bu durum aşağıdaki biçimde gösterilir. 


lim f(x) b 


x—at 


Uygulama 


Bir önceki örnekte,f: R—R, f(x) 2x olmak üzere, 
x değişkeni 1 e sağdan yaklaşan değerler alırken 1(x) in 
2 ye yaklaştığını gösterdik. 


Bu durumda, 


lim f(x) lim 2x-2 dir. 
x1İ x—1* 


İ:R—R, f() < 2x * 1 olmak üzere, x değişkeni 1 e 
sağdan yaklaşan değerler alırken y — f(x) in değeri 3 e 
yaklaşır. 


Bu durumda, 


lim 2xX41-3 tür, 
x>1İ 









Uygulama 
| 

| 16) fönksiyonunun x — a daki soldan limiti sağdan |i- 
! mitine eşit ise fonksiyonun x — a da limiti vardır. 
xsadeki sağ limit ve sol limit değeri, fonksiyonun 
Xx - adakilimitidir. 
İ() fonksiyonunun x — a daki soldan limiti sağdan li- 
mitine eşit değil ise fonksiyonun x - a da limiti yok- 
T tur. 





gHvanalitik 








Uygulama 


lim 2x2 ve 
x>17 


lim 2x-2 
xi 


olduğunu verdik. Buna göre, 


lim 2x lim 2xlim2x-2 olur. 
x917 x—>1* x-1 


Bu durumda f(x) < 2xinx - 1 dekilimiti 2 dir. 


x değişkeni, a ya soldan yaklaşıyorken y — 10) in de- 
ğeri b ye yaklaşıyor ise, 1(x) in x - a daki soldan li- 


miti b dir. Bu durum aşağıdaki biçimde gösterilir. 


lim f(x) b 


xa 





Uygulama 


İ:R—ER, f(X) - 2x olmak üzere, x değişkeni 1 e sol- 
dan yaklaşan değerler alırken f(x) in 2 ye yaklaştığını 
gösterdik. 

Bu durumda, 


lim f(x) lim 2x2 dir. 
x17 x>1 


Uygulama 
İ:R—ER, f(X) > 2x * 1 olmak üzere, x değişkeniie 


soldan yaklaşan değerler alırken y — f(x) in değeri 3 e 
yaklaşır. , : 


Bu durumda, 
lim 2x41-3 tür. 


x>17 Pa 








EM e e ik 








€. SAĞDAN YAKLAŞMA A Uygulama Uygulama 











Yandaki tabloda, x değişkeni azalan de- ın 2x-2 ve lim (2x2 -3x44)-2.02 -3.044 
ğerler alarak 4 e yaklaşmaktadır. Bu yak- gi z — : x x>07 

Ri ım aşağıdaki bi önleri, x değişkeni, a ya sağdan yaklaşıyorken y — f(x) in de- im 

mii. $ eri b ye yaklaşıyor ise, f(x) in x - a daki sağdan li- Per 3 -4 


miti b dir. Bu durum aşağıdaki biçimde gösterilir. 








N uğunu verdik.-Bunâ göre, 
yi lim f(x)zb olduğ g 
£ t Ni . 
EMİ 45 27 xa üm 2x lim 2xlim2x-2 olur. 
a— li r x517 xt x—1 
14,001 ygul 





Bu durumda f(x) < 2xin x — 1 dekilimiti 2 dir. 








































2 
xin 4 ten büyük ve azalan değerler alarak 4 e yaklaş- lim (Ex Ni Ex). 3-(V2) Ni V2 12 
ması, x in 4 e sağdan yaklaşması olarak adlandırılır ve a 2 5 pi 
x->41 biçiminde gösterilir. 
Uygulama i - 
Bir önceki örnekte, f: R— IR, f(x) — 2x olmak Üzere, 
x değişkeni 1 e sağdan yaklaşan değerler alırken f(4 in | Pp) bir polinom olmak üzere, 
2 ye yaklaştığını gösterdik. , 
/ i lim P(X) lim P(x) lim P(x) —P(a) dir. 
da, a il 
x değişkeni a ya, a dan büyük değerlerle yaklaşıyor- KLM xa xa xa N 
sa, bu tür yaklaşmaya sağdan yaklaşma denir. Bu lim 100 lim 2x-2 dir. Örnek... 4 
. .. *p» * 
durum X > at biçiminde gösterilir. x>1* xt am ea 
Sağdan sağmaya da la il 
yaklaşma 
z , 2 2 5 
Hİ lim (4x5 —3x41)- lim (4x -3x41) Ş 
& x>0* x>0” & 
< lim (4x2 -3x41) 
> i — lim (4x5 -3x* 
Örnek .. 3 Uygulama | x>0 
RR f##R>ER, f() - 2x * 1 olmak üzere, xdeğişkenite -4.02 -3.041 i Mei 
sağdan yaklaşan değerler alırken y — f(x) in değeri 3e 2 Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
f0) — 2x 
yaklaşır. 
olmak üzere, x değişkeni 1 e sağdan yaklaşan de- Bü dürümde A) lim 1(x)--1 B) lim 1(x)-2 GO) ((1)--1 
ğerler alırken f(4) in hangi sayıya yaklaşacağını bu- iğ x>1İ x>1 
lalım. im 2x41-3 tür. | D) lim 1(x)--1 E) lim f(x)--2 
x>1* Uygulama x—0' x-—27” 
Çözüm im (X7 #1) lim (X 41) a 
x2* x—2” Çözüm 
— Jim (x *1) Şekilde verilenlere göre x, -2 den küçük değerler ala- 
1 xa rak (3;-2,5;-2,1;...) -2 ye yaklaşırken 1(X) in sonu- 
27 41 cu 0 a yaklaşmaktadır. Budurumux-—3;x-—-25; 
| e x—-2,1;... doğrularını çizdiğinizde doğruların grafiği 
-129 kestiği noktaların ordinatının (y sinin) O a yaklaştığını gö- 
Yukarıdaki tabloda görüldüğü rebiliriz. 
eli ei ie) li b ll 16) fonksiyonunun x — a daki soldan limiti sağdan li- Buna göre, 
değişkeni, 1 e sağdan yakla- Ki tike oran > tada erdir 
şan değerler alırken f(x) de 2 ERMİŞ TKY OLE me vi Uygulama lim f(X)>0 dir. 
ye yaklaşan değerler alıyor. Bu x - a daki sağ limit ve sol limit değeri, fonksiyonun. | x--2 
du daki grafikte de gö- — ilimitidi - 
Eri ali e VA - : Ne lim ( 2747 Bu durumda E seçeneğinde verilen eşitlik yanlıştır... ği 
i 16) Torksiyonunun x a daki soldan limiti sağdan li x7115 2 5 2 Verilen (6 in x— 1 de limiti yoktur. 
mitine eşit değil ise fonksiyonun x — a da limiti yok- p” Ş- y , 
tur. : - ETİ Cevap E 











Uygulama Uygulama 


Özel tanımlı olmayan, 


















































4 / lim 3x—-9 ii im (8x9) 
> Z AI YE 
O) — x—-5x2 411 olim (2 419) 
Xx vx x——5 
bağıntısı için ki ek 
> i <5)? 411 
7 der 
((4)- 214 ——-—— tür. , -24 
N 4 Şa 4 i “ga 
22 A > e Grafiği yukarıda verilen f(x) fonksiyonun x in 0, 2,4 
Yukarıda y #64) in CZ, 8 aralığında graliği verilmişüir. değerlerinden bazıları için var olan limitlerinin top- Buna göre, NR 
Buna göre, f(x) in (-i, 7) aralığında kaç noktada li- lamını bulalım. 3 
anti yoktur? lim f(x) lim f(x) tim (0) <1(4)- 2 tür. 
...... x4? x>47 x—4 4 
A) 1 B)2 c)3 D)4 E)5 Çözüm 
/ lim f(x)-2 
Çözüm x>0 
e ml lim f(x)-2 dir. 
üm f(x) lim f(x) ise, x>0* Si 
xa” xa” ği . , N İ Örnek .. 7 
lim f(x) lim f(x) iken, lim #(x)-2 dir. 
— * x—> 
#6) in x - a da limiti yoktur. Bu bilgi ışığında grafiğe >, ek 9 
bakıldığında (-1, 2), (2, 5), (5, 7) aralığındaki her nok- vd lim 1(X)2-2 m ei 7 ir Bl 
tada limit vardır. x>2 D. LİMİTLE İLGİLİ BAZI ÖZELLİKLER 
5 - - 7videl isimi lim f(x) 4 tür. islemini 
m m 1 de incelediğimizde grafikte, x2* — ftveg,x-adalimitleri olan iki fonksiyon ve c bir reel EM ŞO BUElime 
(-1, 71 aralığında her noktayı incelemiş olacağız. sayı olsun. 
| lim f(x) lim f(x) iken, lim f(x) yoktur. i di Si 
El e vi 1. lim ()<c g Çözüm 
x—27 — N : xa 0 
lim f(x)-2 ve Ş Lİ Kya le N ; : R Bu soruda y değişkeni x e yaklaşırken limit değeri so- 
x-2* Şİ ei diğ bad 2. en ee eeklief in lü) a6) Şİ rulmaktadır. Bu durumda y görülen yere Xx yazacağız. 
lim f6)x lim f(x) xt i 3. lim N e e 2. 2. 
e Mm ea | Jen 1100-60 (m 160) (in a6) ip (2 221) ax 
lim f(x)> lim f(x) iken, lim f(x)-2 dir. o ii X i yaxl 2x41 2Xx41 
olduğundan, y — f() in x - 2 de limiti yoktur. x4 x—4* di 4. lim (6) ge) lim (0) lim a(x)) 
x—a xa xa 
1(2) tanımlı olup, (2) <2 dir. Buna göre, var olan limitlerin toplamı: 5. gix)#0 ve lim gix)m0 olmaküzere 
i 4 xa : 
lim f(x) lim f(x) 242-4tür. 
x>57 x55* lim f(x) 
m e yp 
> Jim fO) | x>a g(x) lim g(x) | 
x—a 
z lama 
4 i 6. lim (c:f(x)1-c- lim f(x) iğ 
- n Ye 2 x—a x—a 
olduğundan, y — 1(x) in x — 5 te limiti vardır. i Ç vi y2 -2y 
H Cc. N G im Şe 
(5) tanımlı değildir. Fa a A o) x-yi 2x41 2y41 
lim f(x) lim f(x) N 
x>77 x>7İ — 
z lim f(x) > 
| X37 
-9 Parçalı fonksiyona ve mutlak değer fonksiyonuna; 
Ni özel tanımlı fonksiyon dendiğini öğrenmiştik. 
| olduğundan, y - 16) in x > 7 dellimiti vardır. y — 109 özel tanımlı bir fonksiyon olmamak ve f(a) ta- Uy, 1 
| i(7) tanımlı olup, (2) < -2 dir. nımlı olmak üzere, gikama 
| Bu durumda, f(x) in (-1, 7| aralığında sadece apsisi 2 lim f(x) lim f(x) lim f(x)-f(a) olur. © Uygulama İm kai yil 1. i 
ai pi — x>a iz yik iim *-Y s—iytr—t8 
olan noktada limiti yoktur. x—a x>a x>313 yası3 3 3 
Cevap A lim 14V3 143 > 
x»7 2 2 ye 











Limi 





E, KÖKLÜ İFADELERİN LİMİTİ 


neZ' olmaküzere, 


im 210) -2ns1) lim 10) 
x—a x—a 


Uygulama 
lim Y4—x2 -sİ lim (1—x2 ) 
x>3 Xx—3 P 


-SYa-s? 


-—2 


Uygulama 


tim Var? -4 -2) lim (3x2 —4) 
x>-İ x—-İ 
-3İ3.(-y? -4 





neZ* olmak üzere, 


| a nın bir komşuluğunda 1(x)> 0 ise, 


üm ff) san) Jim fx) tr, 





Uygulama 

Xx 2 için, -x2 * 5x-2 > O olduğundan, 
lim V—x2 45x-2- lim (—x2 #5x-2) 
x—2 x—>2 


sapka gız 22 


z2 olur. 





(418 








dADanalitik 





Örnek.. 8 
lim Vx2 4 
x>1 


limitinin reel sayılardaki değeri kaçtır? 


A)2 B)3 c)4 D) 5 E) Yoktur. 


Gözü 
xi içinxX2—-4<0 olduğu içinx— 1* ve x> 1 
için 

x2 -4 


tanımsızdır, dolayısıyla limit yoktur. 


Cevap E 


Fonksiyonun x —-a değeri için tanımsız oluşu ile bir 
aralıkta tanımsız oluşu farklıdır. f(a) tanımsız olduğu 
hâlde fonksiyonun, Xx — a için limiti belirlenebilir; bir 
aralıkta tanımlı olmayan fonksiyonun, o aralığın için- 
deki herhangi bir noktadaki limiti belirlenemez. Bu 
açıklamalar ışığında aşağıdaki iki örneği inceleyiniz: 


lim v x2 -4 yoktur. 
x> 


1 çi N 
lim <lim(xs)14152 dir. 
x>1 X— x—>1 


Uygulama 


-2<x<2 ikenx2-4 < O olduğu için (<2, 2) aralığı” 


da 


vx? -4 


tanımsızdır, dolayısıyla (-2, 2) aralığındaki hiçbir say! için 


limit yoktur. 








fonksiyonunun x — -1 için limitini araştıralım. 






z a pa 
Mide 
Uygulama 
lim V4a—x2 — 4—92 zO dır. 


x—>2” 


E. LOGARİTMA EONKSİYONUNUN LİMİTİ 
Her x için, f(x) >0 ise, 


lim Hogf()1- El lim ©) tir. 
x—a x—a 





Uygulama 
” 2 E5 Ni 2 
im log (2 #7)1 log; im Ge n) 


log (3* 47) 
>logp 16 
-4 


4Bbanalitik 


Jim, ii Gl 


—In(4-3-—5) 
—In7 


G. PARÇALI FONKSİYONUN LİMİTİ 


Örnek .. 9 


2 
6957) | 


Xx>20 ise 


1i-Xx, Xx <0 ise 














Yukarıdaki grafiği çizmemize gerek yoktu. Ancak bu so- 
ru ile birlikte aşağıdaki iki sorudaki açıklamaların daha 
iyi anlaşılması için grafik çizildi. 


x - -İ değerinin hemen sağında ve hemen solunda 


(dar bir aralık için) f(x) fonksiyonu, 1 — x polinomuyla ta- 
nımlanmıştır. 


Buna göre, 
lim f(x) lim (1-—x) 
x——İ x>—İ 
14041) 


-2 olur. 


Örnek .. 10 


2 
vol 


1-X, X<0 ise 


X20 ise 


fonksiyonunun x - 2 için limitini araştıralım. 


Çö 7 
x - 2 değerinin hemen sağında ve hemen solunda 
(dar bir aralık için) f(x) fonksiyonu, x2 polinomuyla ta- 
nımlanmıştır. Buna göre, 


lim f(x) lim x2 
x>2 x>2 


Örnek .. 11 


2 
00-1) 
1—x, 


fonksiyonunun x — O için limitini araştıralım. 


Xx>0 ise 


x<0O ise 











Çözüm 


x-0 değerinin Remen solunda (dar bir aralık için) f(x) 
fonksiyonu, 1 — x polinomuyla tanımlanmıştır. Buna gö- 
re, 


im 1(0x)/ lim (1-x) 
x>07” x>07 


1-0 
zi olur. 


x - O değerinin hemen sağında (dar bir aralık için) 1(X) 
fonksiyonu, Xx2 polinomuyla tanımlanmıştır. Buna göre, 


lim f(x) lim x2 
x30* x>0* 
-0? 
z0 olur 


x>07 
olduğuna göre, .. 


lim f(x) yoktur. 
x>0 


8 
& 
© 
bi S 
Örnek .. 12 
ie x>1 ise 
(X)21X43, —i<xst1ise 
1—X, xs-İ ise 


fonksiyonunun x — -2 için limitini araştıralım. 








Yukarıdaki grafiği çizmemize gerek yoktu. Ancak bu so- 
ru ile birlikte aşağıdaki üç sorudaki açıklamaların daha 
iyi anlaşılması için grafik çizildi. 

- -2 değerinin hemen sağında ve hemen solunda 
(dar bir aralık için) f(x) fonksiyonu, 1 — x polinomuyla ta- 
nımlanmıştır. 








Ee pa 
» Buna göre, 








tim f(x) — lim (1—Xx) 


x—-2 Xx—-2 
-1-(-2) 
-3 olur. 
Örnek .. 13 
xXx, X>İ ise 
(X)29X48, —1<xs1 ise 
1-X, x<-—iİ ise 


fonksiyonunun x — 2 için limitini araştıralım. 


Çö ” 
x - 2 değerinin hemen sağında ve hemen solunda 
(dar bir aralık için) f(x) fonksiyonu, Xx polinomuyla ta- 
nımlanmıştır. 


Buna göre, 
lim f(x) lim x2 
x-2 x—2 
-22 
4 olur 
Örnek... 14 
xXx, x>İ ise 
1(X)29X43, —i<xst1 ise 
1-X, xs-iİ ise 


fonksiyonunun x — -1 için limitini araştıralım. 


Çözüm 
x - —İ değerinin hemen solunda (dar bir aralık için) (©) 
fonksiyonu, 1 — x polinomuyla tanımlanmıştır. 


Buna göre, 
lim f(x) lim (1-x) 
Xx>-İ7 x—>-—17 
-1-(<1) 
-2 olur. 





x > —İ değerinin hemen sağında (dar bir aralık için) f(x) 
fonksiyonu, X * 3 polinomuyla tanımlanmıştır. 


Buna göre, 


im İ(X)- tüm (x43) 


x—1İ x—1 
——İ43 
s2 olur. 
lim (©) lim İ(x)-2 
x—>—17 xi 


olduğuna göre, 


lim 1(x)-2 dir. 


x—>—İ 


x , X>İ1 İse 
1(X)1Xx43, —İ<xsi ise 
1x, xs-İ ise 


fonksiyonunun x — 1 için limitini araştıralım. 


Çözüm 


x- 1 değerinin hemen solunda (dar bir aralık için) f(x) 
fonksiyonu, X. * 3 polinomuyla tanımlanmıştır. 


j 
“a 


Buna göre, 


lim f(x) lim (x-3) 
x—>17 x—>17 


143 


4 olur. 










> 1 değerinin hemen sağında (dar bir aralık için) f(x) 
fonksiyonu, x2 polinomuyla tanımlanmıştır. 


Buna göre, 


2 


x1İ: x>1İ 


—12 


—1 olur. 


lim f(x) lim f(x) 
x—>17 x—>1İ 


olduğuna göre, 


lim f(x) yoktur. 
4—>1 


4Ebanaliti, 


lim f(x) lim x ER yek -. 











ON x>a İse 
h(x), 


xsa ise 


fonksiyonu tanımlanmış olsun. Bu durumda, 


lim i(X)z limg(x)L olur. 
x—a* side 


lim f(x) —limh(x)—K olur. 
xa” xa 


L-Kisex-adalimitvar;,L#Kisex-adalimit yok- 
tur. © 


m >a olmaküzere, lim 1(X) lim g(X) olur. 
x-—>m x—m 


n <a olmak üzere, lim f(x) limh(x) olur. 
x—n x-n 





Örnek .. 16 


—X*-4, Xx>2 ise 
(42, —1sx<2 ise 
X2—4, x<-1ise 
fonksiyonunun Xx — -1 için limitini araştıralım. 
Çözü 


x--—i değerinin hemen 
solunda f(x) fonksiyonu, 
x2 — 4 polinomuyla ta- 
nımlanmıştır. Buna göre, 





im i()- üm (X-4) 
x—(-1) Xx—>(-1)7 
-(1) -4 
-— olur. 


x--1 değerinin hemen sağında f(x) fonksiyonu, y — 2 
sabit fonksiyonuyla tanımlanmıştır. Sabit fonksiyonun li- 
miti kendisine eşit olduğuna göre, 


lim f(x) 


x>(-1)* 


lim (2) 


x—>(-1)* 


2 olur. 


lim tx) 
Xx—(-1)7 


üm f(0) olduğuna göre, 
xi) 


lim f(x) yoktur. 
x——1 











H. MUTLAK DEĞER FONKSİYONUNUN 
LİMİTİ 
Hionkely oner apsisi x — a olan noktada limiti varsa, 


fim İ6oİE fim ©) dir. 
x-*a x2—a 


/ 


Uygulama 


e beep ve Gerel ece tir. 


Uygulama 


Jim İ-2x)-(-2-1)-2 dir. 


Uygulama 


N fi im jxs2) 
x—-51 2x43) lim (2x13) 
x—-5 


Uygulama 


7) 1 | l 11 
Xs-—))—4()3ş-—)-— 
3) 3 3) 3 


Ç 
lim|—e 
x—3X X 








Örnek.. 17 


xX—1| 
in ei 
xi (x-1i 
limitinin değeri kaçtır? 


A-Z B) -£ co DE E) Yoktur, 


Çözüm 





Verilen bağıntının paydası |x—1|dir. x—10Oınkökü 
—i değildir. Limiti sorulan ifade Xx — —İ için tanımsız ol- 
madığından —1 deki limiti bulurken sağdan soldan limi- 
te bakarak vakit kaybetmeye gerek yoktur. 


x —1) ir çe 0 
pi İx-1)) im j1) 
N x—>—İ 
(1 

(1-1) 
-0 





Yukarıdaki işlemler kısaca aşağıdaki gibi yapılabilir. 


8 ik DK e il LL | 
Ş xsex) Şiaf 2 | 
Şİ Cevap C | 
Örnek .. 18 | 
üm (x-5)İx-5 | 
limitinin değeri kaçtır? | 
6 3 3 
Çözü 
1. Yel 


x, 5 e sağdan yaklaşırken Xx sayısı 5 ten biraz büyük de- 
ğerler alacaktır. Bu durumda, |x—5| — x—5olur. 


Buna göre, 


lim (x—5)-İx—5f- lim (x-5)-(x—5)0 dir. 
x—>5İ x>5' : 


x,5 e soldan yaklaşırken Xx sayısı 5 ten biraz küçük de- 
ğerler alacaktır. Bu durumda |x—5| — —(x—5) olur. 


Buna göre, 








ti 
id 








x5 


im (x—5)-İx—5|- lim (x-5)-Jx-5J-0 
x-5* x—>5 


olduğu için 
fim (x—5)-)x—5)-0 dır. 
x—5 


2. Yol 

(0) > X-5): |x—5)| olsun. 

(5) 0 dır. 

#fonksiyonunun apsisi x — 5 olan noktada limiti vardır. 


Bu durumda, 


üm (x-5)-|x-5)-(5-5)-(5-5j-0 dır. 
Xx 





Cevap C 
Örnek .. 19 
-3 
fim İ : : 
x—3X x—3 
limitinin değeri kaçtır? 
6 3 3 
A) “g B) ii c)0 D) 5 E) Yoktur 
Çözü 


Limiti sorulan ifade x — 3 için tanımsız olduğundan 
sağdan ve soldan limiti incelemek zorundayız. 


x, 3 e sağdan yaklaşırken x sayısı 3 ten biraz büyük de- 
ğerler alacaktır. Bu durumda |x—3| - x—3olur. 


Buna göre, 


jx-3| x-3 : 
im | —— |- lim - lim izidir. 
xagt' X-3 x3' X-3 x53* 


x,3 e soldan yaklaşırken x sayısı 3 ten biraz küçük de- 
ğerler alacaktır. Bu durumda |x—-3| -—-(x—3) olur. 





Buna göre, e a 


x—3 —(x— 
im ( öm <“Sİİ. pm (-1)--1dir. 
xg-X X-3 x—g X- x>3 


-3 3) 
im (a). lim e) olduğu için 
X337” x—3 x—3* x—3 


lim (2) yoktur. 
x-3k x—3 


Cevap E 


im (x—5)-İx—-5|)- m m dır. 
x—> 


Örnek .. 20 


x2 —1 
lim 
x>1 |x-1f 


limitinin değeri kaçtır? 





A) -Ş 3) -E g9 DŞ E) Yoktur 


Çözüm 





Verilen bağıntıdaki mutlak değerli ifade |x — 1| dir. 
x—1-0O1nköküt1dir. 


Bu nedenle burada 1 deki limiti bulurken sağdan soldan 
limite bakmalıyız. 


im İZ İİ- em |) 
x1' |x-1) xi (X-1) 


— lim (x41) 


Xİ” 


2 dir. 


alm e 
x>1 |x-1) xp (2 İ) 
- im (-(x#14) 


Xx” 








dHvanelitik 


-—(141) 
--2 dir. 


fim İz A m 
x—>1* (x-1| x—17 (x-1| 


olduğu için 


2 
im a) yaktur. 
x—>1 (x-1) 








Cevap E 
Uygulama z 
im İSİ m 24 
x30 X x>9 X 
e 














1, GENİŞLETİLMİŞ GERÇEK SAYILAR 
KÜMESİ ve BU KÜMEDE LİMİT 

x sayılarının her gerçel sayıdan büyük olduğu ve de- 

vamlı arttığını düşünelim. x in bu tür artışı sınırsız artış 

diye tanımlar ve x— « ile gösterilir. co simgesini de 

sonsuz ya da artı sonsuz diye-ekuruz. 


Benzer şekilde x sayısını sınırsız azalışı x > —o ile 
gösterilir. —o simgesini de eksi sons f diye okuruz. 


(4<o), bütün reel sayılardan daha büyük olan; (<a), bü- 
tün reel sayılardan daha küçük olan ideal bir sayıdır. 


—o ile w kavramlarını da R kümesine katınca elde edi- 
len yeni küme; 


R-RUJ-o, | 


-(—», «| 


olur. 


(<<, 45) aralığına (kümesine) genişletilmiş reel sayılar 
kümesi denir. 





Geo) ve (-<o) birer reel sayı değildir. 











ft) > 2x2 olmak üzere, x sınırsız artan değerler aldı- 
ğında f de sınırsız artan değerler alır. Bu durumda 


üm xX sw olur. 








xaa 
Uygulama 5 

X lal alol1 
(0) >—6) .. | 64 | 1 0 | -1 








16) > © olmak üzere, x sınırsız azalan değerler aldı- 
ğında f sınırsız artan değerler alır. Bu durumda 


im (—xX)z4w olur. 
x—-0 








dBbanalitik 










gm İ(X) sw ifadesinin anlamı, x artan çok büyük 


değerler aldığında, f(x) de artan çok büyük değerler 
almaktadır. 


tim f(x) -—c ifadesinin anlamı, x artan çok büyük 
Xx—2 0 


değerler aldığında, f(x) azalan çok küçük değerler al- 
maktadır. i 


im İ(X)-< ifadesinin anlamı, x azalan çok kü- 


çük değerler aldığında, f(x) artan çok büyük değer- 
ler almaktadır. 





Sonsuzla Yapılan İşlemler 


we (eo) $ (400) <> $ao 


as (o) --—oaeR 
w a-(Ho)s*waeRt' 

a-(Fw) -—o,aeR 

a-Co)-—waekRt 


a-(co)s*to,aeR * 


Ep a 
—z0,aeck 
bn *İ 
a 
——0,aek 
—w 
2 (ie) sie,neZ' 
(<a)? —im,neZ' 














1 
J, T0O)-——— NİNxza 
(x—a) 
DAKİ LİMİTİ 
örnek .. 21 
1 
f(X)-—— 
() 2 
fonksiyonunu inceleyelim. 
Çözüm 
x-2, RL MALLA ii. 
10 100 1000 
değerleri için, 
1 
i XY) —— 
© x—1 
sıra ile 1, 10, 100, 1000, ...değerlerini alır. 





Bu durumda x—>1* için f(Xx)—>-x© 


fim f(x) lim LER olur. 
x>1İ xa1t X- 


4Bdanalitik 


Yukarıdaki yaklaşımla ya da f(x) in grafiğinden hareket- 
le bazı limitlerin sonuçlarını bulalım: 


Aşağıda f(x) in grafiği verilmiştir. Grafiğin çizimini, gra- 
fikler konusunda vereceğiz. 





aş tim 





«> lim —— Yoktur. 


DR e, 





Örnek .. 22 





1 


iz 





(x-1)2 


fonksiyonunun grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki limitleri inceleyelim: 

















00 
x1* (Xx—1)2 
#» lim 400 
x17 (X-1) 
1 
ı» lim —4ae 
x1(x—1)2 
ep 1 —91 
x0(x—1)2 
» dim -0 




















a, bir gerçel sayı olmak üzere, 


Erez bii nçift pozitif tam sayı 
xa (x-aj? Yoktur, n tek pozitif tam sayı ii 


w lim ği 


————s0,neZ' 
Xx—> in (x-a) 





























dHoanalitik 














Örnek .. 23 — 
üm 
xe? 1-inx 


limitini bulalım. 


Çözüm 


ine—idir. x—>e? için 1—inx ifadesi sıfıra çok yakın 


negatif bir sayıdır. e nin sıfıra çok yakın negatif bir sayı- 
ya bölümü çok çok küçük negatif bir sayıya eşittir. Bu- 
na göre, 


Xx € 
-— -—w dur. 
xe* ix m 





K. BELİRSİZLİK DURUMLARI 


Mİ a, 
Oo w 


belirsiz hallerini aşağıda örneklerle ele alacağız. Ancak 
bu hâllerin dışında 09 , «9 gibi belirsizlikler de vardır. 





x>— 2x48 


limitinin değerini bulalım. - 


Çözüm 


216 0 


IR 
x>— 2x-8 o 





olduğu için, 5 belirsizliği vardır. 


X 16 (X—4)-(x44) 
ele 2x8 x>- 24x44) 
EN x—â 
x——a 2 
4-4 
2 
--4 















çi KEİ EREİLEMİNİBEEEİSİŞR ar a em 
emma MER 


© . 
2. — Belirsizliği 
© 


Örnek .. 25 
52 -4x 
az 2x2 57 


limitinin değerini bulalım. 


Çözüm 


52 44x S-” 44-0 


2 2x2 41 


2-02 31 
5-o*m 
2-041 


V-- 





© 


olduğuna göre - belirsizliği vardır. 


5x2 44X 


e 22 4 


Xx—>wign, 


2 4 

a x (5:2) 

| 2) 
2 


sl 





x—5 1 
v—— 


2— 2— 


. 


ŞE 


24 
2. 
2. 


—>0 ve eğ 


x2 


olduğunu hatırlayınız. 


im (5)4 im (2) 
4—>2 Xx3ciX 


lim (2) lim (Ş) 





4Edanalitik 






















Bazı limit hesaplamalarında, (n — co için) aşağıdaki 
sıralama kolaylık sağlar. 


n>ni>3" sol >n3 >n2 >n>logn>sinn 





Örnek .. 26 


n570 nm 
im e 
0s pi 4777 


limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A0 B)1 07 D) 777 E) w 


Çözüm 

Verilen uyarıya göre, 
n>79>n 
n>7>777 


nm >n! 


olduğuna göre, sıralama olarak payın ve paydanın en 
büyükleriyle sonuca gidilebilir. Buna göre, 


ni 7 a 
n047" 4n n 
üm ————— —- im ——«w olur. 
12014707777 mon! 





Cevap E 
Uygulama il 
2—9x —s— — 
lim —lim—— <im——-——- 
x—05—3x5 m 3 x—>2-3 — pe 














3 2x 1 Bİ 
lim e > Mn e 
xwe  2Xİ1X Xx IX 
Uygulama 
Xx 1 
- lim —-- lim —-0 
a X xn 3 xw x2 
Uygulama 
2 
li kale lim Xx. lim xe 
xa X*6 x—>aX Xa 
Uygulama 
2 
im KİZİ. im “> üm xe 
Xx—>— xt x—a—e X x»— 
Uygulama 
A 4 
im <İXİS. im X- im Esa 
x—-0 X416  X— xn 
Uygulama 
5 
üm 2CİS - m im 2-0 
xe X Xx—>a X I—20aX 











P(n) ve Ojn) birer polinom olmak üzere, 


a, n“ saç şen İş... taş .ntag 


Hn) 





b, nb, Ç.nİ 4... sb, nb 
mn a1 il 0 


olsun. 


, ak 
w kzmise, lim f(n)-—— 
bm 


| 
n—>< 


«> k<mise, lim i(n) 0 
n—>e 


k>m ise, lim f(n)xJ 1 2k a i 
ip >m ise, e — eb, aş b <0 


3. o -o Belirsizliği 


« —co belirsizliği 5 veya - belirsizliğine dönüştürüle- 


rek sonuca gidilir. 


gEPanalitik 








a >Oiçin, 


si lim (Yan? *bnxc)- lim ÇE) dır. 


ne ne 


> lim (Yan? #bn*c)- lim (<s/r22)) dir. 


n——s ng—e 


a < Oiiçin, yukarıdaki her iki köklü ifade de tanımsız 
olacağından bu durumda limit yoktur. 


kr 





Örnek... 27 
lim (VxZ 42x45 -x) 


X—e 
limitinin değeri kaçtır? 


2 1 3 
A) 7 B) 3 Cc) 


— D)1 
a ) 














im İİ? 52x15 — im Ve t2x31 .. (4) 
m xw 








“0 im e 42x45 —x) 
—x 
1. Yol 


- üm Gr” 44 —x) Gk) 
— im sy? —x) 


- im (xs1-x), x->w İse |x41)5x31 
2—2x 


Son verdiğimiz kuralı uygulayarak sonuca gidelim: 


tim (be t2x15 -x)x im (v X2 42x45 a) 


2—2n 
z lim tt al 
xx 2-1 


— im (xt1-x) 
x—ax 


—lim(x41-x) 
Xx—2x e fim iğ) 
limiti Zx 
Xx —1 
-idir. Si z N ML 
x— w için (1x) daki satırda 4-4ihmal edilmiştir. 
2. Yol Cevap D 
Bu tür belirsizliklerde, payı rasyonel yaparak sonuca gi- 
deriz. 
N j 2 
XÜ 42X15 —Xx — 
SN Yi Örnek .. 28 


im (İİ 12x15 ay 12x15 e) im (ax? 46x15 42x) 
x—2—0 
ki İ? 42x15 4x 


limitinin değeri kaçtır? 





GÜ 42Xx45)—x2 





-lim—————— — 
e > S A - B 2 C e D -4 -3 
G 
& 
z lim il , X—w İse |x|x tir. e 
idi 5 Çözüm 
|x)- pie—i— ax 
Xx 1. Yol 
> 2X45 
- lim P Jae 165 
xw 2 5 im ( 4x 46X45 42x) 
iş e 
- lim Giz |) 
5 X> 2.4 
1) 
Xx 
im - lim | 2x-Zs2x) 
Nam 2 5 X—- 2 
al ağalar) 
- lim “3 
5 Xx—-—xw 
21— 
b, 3 
— lim SOR Si E gi >. -ğ e — 
Xx—e >. 5 X X Xx 
ğğn 
V Xx x 
Ni 240 2. Yol 
ArOrO 41 ç 7 si 9 
im yaxXİ #6xr5- lim Karız —-245 (ik) 
51 x—< x--m 2) 4 
j 2 
if 3Y | 
— İİ 2xr— . 
3. Yol R9— ( 5) , 


x— —co için (55) daki satırda tam kareden sonraki sayı 
ihmal edilmiştir. Buna göre, 


iYi 








üm (4x 46x45 42x) 


X--5 





Cevap E 


Uygulama 
lim Yaz -6x45 2x) lim (24-5 -2x) 
X> e 2 


Xx 


Uygulama 


lim ( —x2 46x45 —2x) yoktur. 


X—-e 
lim a2 46X45 -2x) yoktur. 
xt 
lim Ya Xİ 46x45 s2x) yoktur. 
x-—w 
lim (Ya X2 46x45 42x) yoktur. 
X—#e 


Yukarıdaki dört limitin değerinin olmama nedeni ne- 
dir? 


Bu soruya cevap arayalım: 


Bir fonksiyonun belli bir aralıkta limitinin olabilmesi için 
ilgili aralıkta tanımlı olması gerekir. 


Çift dereceden köklü ifadelerin içini negatif yapan nok- 
talarda fonksiyon tanımsızdır. 


Bunun için verilen limitlerin değeri yoktur. 


a < 0 için, e 
a» Jim (az? sixse) 
x— 1» 


.<. Köklü ifade de tanımsız olacağından bu durumda limit 
> yoktur. 


















gHpenelitik 











4. 1” Belirsizliği 











İz doğal logaritma tabanı olmak üzere, 


(e sayısı irasyonel bir sayıdır. Yaklaşık değerini 2,718 
İ kabul ederiz.) 


üm 1(x)-0, 


2x— 0 


im iL ALER) 


im g(X) xw ve 
4— 0 


| ise 





im (1410)J90) e dir. 
x—0 

















Örnek .. 29 
ai 
im ni) 
Xx X4-7) 
limiti kaçtır? 
Çözüm 
1 
-0, Em (x11)>w ve 
22X17 Xx 
| ne üm “Sİ -ş 
2—m)X47 İ x>»X17/ 


















| a d-x31k a. 
fim ( ) — 
xi bD-X4Gj 















Örnek .. 30 

2x 

lim (- 1 ) 
xe 3Xx45 


limitinin değeri kaçtır? 








1 ox 
üm (- ) 
xw 3x45 


ifadesindea-—1i,b—3ved-2dir. Verdiğimiz son 
sonuç gereğince, 


1 2x 
maz) 
Xx 3x*5 





Cevap B 


Örnek .. 31 


22x41 
im (2) 
xi X-3 


limitinin değeri kaçtır? 





A) e19 B) e E) e!9 





2x1 ği 2Xx41 
ZE) — im, EEE) 


2x41 
- m (EE. 5 Ye 
x—>ol|X*43 Xx413 


2x1 
) (A) 








— fim ( 2 
xw x*3 
öm 


( 5 Jj” 
15 
x3m x43 


ifadesindea-5,b—ived-2dir 








Buna göre, 





gHDanalitik 











2x1 5 
a ” 6. —-2 
lim (14 gi 
Xx x43 
-gi0 
olur. 


Cevap E 


L. TRİGONOMETRİK FONKSİYONLARIN 
LİMİTİ 











«>» dim sinx—sina 
x—a 


a» jim cosx-cosa 
x—>a 


ap limtanx-itana 
x—a 


uş lim cotxcota 





xa 
Örnek.. 32 
im | Ai 
xi İcosx 
4 


limitinin değeri kaçtır? 


v3 1 1 v3 
A —— B) —— (6) za Ard 
) 2 ) 5 )0 D) 5 E) 5 
Çö se 
sin —cosİ 
im (dr). 4 
7 ai 14c0s7 
v2 v2 
e 
14 v2 şi 
2 
3 z0 
Cevap C ye 
a 








, ( tanx ) 
lim | ——— 

xL11C0SX 
Xx 


limitinin değeri kaçtır? 











Cevap E 





limitinin değeri kaçtır? 


a-Z m-> o 


1—tanx 
> ifadesi tanımsızdır. 
cos?x 








limitinin değerini bulmak için, tanımsızlığı ortadan kal- 
dıracak şekilde sadeleştirme yapmalıyız. 


İ— 





SİNX 
1—tanx GOSX 


COS2X cos? x-sin?x 





m GoSx-sİNx 
cosx-(cosx—sinx)-(Cosx *sinx) 
1 


© cosx-(cosx #SİNX) © La) 


olduğuna göre, 


) 


Çan 





dHDanalitik 











e 1 Örnek .. 36 
lim | ———— | tim | —— — — 
xl GOS2X) şir GOSX-(cosx*sinx) 

4 b e 


| GOS 2x ) 
im 
x—>0 xXx 


limitinin değeri kaçtır? 








Ao BB; Oi OZ E) Yoktur. 

çö > 

x Oiçin al ifadesi tanımsızdır. Verilen son kural- 
x 


daki bilgilerle sonuca gidilemez. Bu durumda, sağdan 
limit ve soldan limit hesaplanarak sonuca gidilmelidir. 





2 
im (2 


)za dur. 
X 


x>0* 


tim 


| cos 2x ) 
—-x —0 
x—>0” Xx 
N cos2x i Gos2x 
üm #£ lim 
x>0* X x-0” Xx 


olduğuna göre, 





dur. 





























2 
im 2) Yoktur. 
x—>0 
Cevap E 
Örnek.. 385 
N (22) 
lim 
x—>0 Xx 
limitinin değeri kaçtır? 
Uygulama 
A0 B) — 91. DŞ E|2 - (sin3x-tanâx) 1 , (sin3x tanâx 
2 2 iml ———— — (-—. lim mm 
Xx—0 5x2 5 x>0l Xx Xx 
A Lİ lim sin3x li tan4x 
Çözüm 5 x—0 X x>0 X 
Verilen kural gereği, 134 
| (22) | 511 
x—>0 Xx © x30 12 
5 





Örnek .. 37 


. X:tan3x-Gos4x 
Mp — 
x—>0 sin” 3x 


limitinin değeri kaçtır? 

















1 3 1 
A)0 B) — C)1 Dy pi 
) IŞ 9 İz. SR 
Çö vi 
Pay ve payda x ile çarpılırsa, 
.  X-tan3x:GOs4x 
lim — —— 
x—0 sin” 3x 
. Xx -tan3x-cos 4x 
sz lim m m 
x>0 X-SİNT3X 
2 
zlim ve .ANİX oosax 
x>0l sin” 3x Ki 
N —-2 
(2) (En) | 
lim | —— |:cos4x 
x>0 Xx Xx 
sin 3-x Y? (tan3-x 
<lim/||——— | | ——|.cos4x 
e x>0 1x 1x 
Sİ 
& -2 
n 
a -6) De cos (4-0) 
a 1 1 
02 
>) —| -3-cos0 
(3) 
1 
3-1 
9 
1 
-— olur 
3 
Cevap E 
Örnek .. 38 


a, (dan -2yan l 


n 


ile verilen dizi için lim ar kaçtır? 
n—>e 





TA, 
Pa 


Limit, 





a. a 


Gözüm 


fi 
An -(10n-2)sin| 2) olduğuna göre, 


lim a, — lim (i3n -2)-sin| 7) 
n— cw 


n— a 
v z NN 
— lim |is Cin sesin, 1) 
n—>w n n 











— lim|13 — lim 2-sin| 2) 
> 1 n—co n 
n 
mz) 
sin) — 
n A (1 
13. lim —2- lim sn 2) (1) 
n—a 1 n—< n 
n 
-13- lim pa o 
x—>0 X 
-13-1—0 
13 tür. 


Yukarıda (Xx) ın bulunduğu satırda, 


4 


—Xx, 
n—w iken X—>0 


dönüşümü yapılmıştır. 





il (Sx) 
lim 
xXx Xx 


limitinin değeri kaçtır? 


y3 1 1 y3 
a a e ve 
Gözü 


cosx, bütün x reel değerleri için (-i, 1) aralığında değer- 
ler alır. 


Bu durumda, 


a GOSX 
tim İ ) 
x—>at .X 


< ifadesinin payı (-1, 11 aralığında bir sayı, paydası ise co 











4EHbanelitik 





dur. Reel sayının co a bölümü sıfır olduğundan 





Cevap C 





fim | -)-o dır. 
x—a XxX 

imi (2x) 

x—>w XxX 


limitinin eşitini bulalım. 


Çözüm 


Bir önceki örnekte yaptığımız açıklamalara göre, 





lim (22 )-0 dır. 


Xx—© 


Xx 





sinaxx a 
4 lim —— 
x>0 bx 


lim sinax 0 
x>we DX 























/ im sin2x 2 
x—>0 3X 3 

yi sin2x g , 
X— 3x 

COSIX 

/ lim yoktur. 
x>0 3x 

y lim cos2X g 
x>we 3x 
. otandx 2 

— x>0 3X 3 

4 lim ns yoktur. 
x>w 3X 





EEGREŞ OE ALEME ASEL, KA DRL Ae 








fim (3x6) 


x—8 


limitinin değeri kaçtır? 


————— 





AO  B30  C40 D)SO E)60 
im 2x —3)-(3x-5)) 
x—4 

limitinin değeri kaçtır? 

A)O B)130 C)140 D)200 E)203 
im |3x2 -30| 
x—3 

limitinin değeri kaçtır? 

A) 0 B) 1 Cc) 3 D) 4 E)7 

5 

> z 
e a 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğru- 
dur? 


A) im 1f(X)-5 Bj) in #(x)-0 
x—2 x>27 
GC) Em 1(x)--5 D) Em f(x)-—e 
x—2 x—>2”. © 
E) im f(x) yoktur. 


x—>2” 





4fiDanalitik 











limitinin değeri kaçtır? 


-4 -y3 1 v3 
Aj — — GC -D— ve 
Jş B8—- ge b; BS 
im tan(8x-8) 
x—-1 22x12 
limitinin değeri kaçtır? 
A)0 B) 1 63 D)4 E)7 
fim flag (3x1) 
x—5 
limitinin değeri kaçtır? 
A) 0 B)2 c)3 D)4 E) 5 


i | cos?x ) 
3r L(SİNX-COSxİ 
x——— 
£ 
limiti kaçtır? 


A-v3 


Di 


Na 

















9. 
x-3 
Ei 2x2 
limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) —o B) -2 Cc) 0 D) 2 E) 
10. 
2-4, x>-iise 
0) li 
X*İ, xXx<-—İ ise 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğru- 
dur? m 
A) im t(X)-— B) lim t(X)-0 
x>3-İ x>-İ 
GC) tim f(x)-3 D) lim İf) zw 
x——1 x—2—1 
E) lim f(x) yoktur. 
x—1 
11. 
Ç 7 l 
lim 
x—>w) XİMX 
limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A)0 B) 1 a2 D)e E) o 
12. 
3 
im Xİ —3X 
x—-2 2 
limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
la A) B) -3 C) 1 D)3 E) co 











üm PK s6x) 


Xx— 


limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 














A) — B) 3 C) 0 D)3 E) w #6) bir polinom fonksiyonu olmak üzere, 
lim f(x) fim f(x) lim f(x)-f(a) dır. 
x>a' xa” xa 
Buna göre, 
lim (3x46)-3-846-2446-30 
x—8 
olur. 
14. Cevap B 
2X5, Xx<10 ise 
i(W)-j25, x-10 ise 
4X5, xX>10 ise 
olduğuna göre, im. (X) kaçtır? 
A) Yoktur. B)-7 G©)-3 D)15 E)35 
N 
G 
â 2. 
S 
lim (2x2 -3)-(3x—5))- lim (0x2—3)- lim (3x-5) 
x—4 x>4 x3>4 
15. (2-47 -3).(3-4—5) 
1 a Yİ me 
lim — - 
x—SİX—-5 x2 55 Cevap E 
limitinin değeri kaçtır? 
A)0 B) 1 Cc) 3 D)4 E) 10 
16. | 8 
n 2 2 
2k—1 lim (3x5 -30)—i ii 3x“ —30 
e) | ile e a) 
k-1 n2 ii 
-|3-(-3)? -30| 
olduğuna göre, lim s,, Kaçtır? 
n—o sl -3| 
-3 
x 2x 
A0 B) 3 Cc) 9 D)x Cevap C 





4Abanalitil 









4. 


x—>2” ifadesi xin 2 den küçük çok büyük değerler al- 


masını anlatır. Bu durumda x — 2 ifadesi sıfıra çok yakın 
negatif bir sayıdır. 5 in sıfıra çok yakın negatif bir sayıya 
bölümü çok çok küçük negatif bir sayıya eşittir. Bunu da 
—a ile gösteririz. 


Buna göre, 


: 5 5 
lim ——-——--e dur. 
x27X-2 0 





Cevap D 
5. 
nn... 
x-- için, COSİX #7) tanımlı olduğundan, 
lim cos tn) cos) Fir)s-cos? <1 
xi 3 3 2 
3 
olur. 
CevapA 
6. 
im İan(6x18)  ,,,, tansix*1) (e) 
x>—1 2X412 x—-1 2(X19) 
... tan8A 
— lim 
A>0 2A 
— ca 
2 
<4 tür. 
Yukarıda (2x) ın bulunduğu satırda, 
X*-İsA ve N 
x—-İ iken A—>0 
dönüşümü yapılmıştır. 
CevapD Â 























7. 

Her x için, (X)>0 veb>Oise(b1), 
İ z lim f6)| tir. 
im Hogp t00İ 108» yn ) 


Buna göre, 
üm log; (3x4 1))T0o> tim 4(3x41)) 
x>25 x—5 


—logp (3-5-1) 






log, 2* 


Cevap D 


COS2X Cos? x—sin? x 


Me e 7 m 
3n SİNX-COSX 3r SİNX*COSX 
X—>—>— Geri 
4 


— lim (cosx-sinx)(cosx--sinx) 


3x SİNX*-COSX 
X-—— 


- lim (cosx-sinx) 
7 





Xx -— 
v2 2 
2? 2 
“2 
Cevap B 
9. 
1. Yol 
lim z e belirsizliği vardır. 
x-m2x 20. © 





analitik 


$ 
iŞ 
b 





2. Yol 
x—>-wiçinx—3 ifadesinde 3 inmal edilebilir. 


x— -a için 2x2 ifadesinde 2 ihmal edilebilir. 


Buna göre, 
N -3 N X il 1 
lim Sim —— lim —- 
Xx—-w 2x2 Xx——-w x2 Xx—>—-wo X 
olur. 
10. 
Xx -4, x>-1 İse 
(0) 
X*İ, x<-iİ ise 


x - -1 değerinin hemen sağında fonksiyon, y > xX2—4 po- 
linomuyla tanımlanmıştır. Buna göre, 


lim f()< lim (x2 -4) 
x-—T x-f 
—-(<1 -4 
-——3 olur. 


x — -1 değerinin hemen solunda fonksiyon, y > X # İ 
fonksiyonuyla tanımlanmıştır. 


lim #0) lim (x41) » 
x>-İ x>-T 

-—İs1 

0 olur. 
lim f(x) lim f(x) olduğuna göre, 
x--1 x>—T 


lim f(x) yoktur. 
x——İ 













11. 


Genel terimi rasyonel kesir olan dizilerin limitinin hesap- 
lanmasında, (n > « için) aşağıdaki sıralama kolaylık 
sağlar. 

n*>n!>70 >n/ >n3 >n>logn>sinn 


Buna göre, 


3 X X 
” XxX 47 . 
lim | m lim (5 ka dır. 
x>e| XxI4#Xx xe) Xx! 


Yukarıdaki işlemlerde, 





x—> w için 7“ > xX olduğundan paydaki x ihmal edil- 
miştir. 


x>oiİçinx< Xx! olduğundan paydadaki x ihmal edil- 
miştir. 


x—>ooiçin 7* <x! olduğundan x > için 7*inx! e bö- 
lümü sıfıra yaklaşır. 





Cevap A 
12. 
1. Yol 
3 3 
N — —3- 
ü Xx eex Ge) <Se) e belirsizliği 
x>-w  y? —e a) 
Xx (3) | 
. OX —8X z X 
lim - lim 
x-w y? Xx——am x2 
mİ) 
— lim | x—— 
x——we XxX 
—-—o-—-0 


2. Yol 
X—> —o için xX3—3x ifadesinde—3x ihmal edilebilir. 


Buna göre, 


xX-8x.., Xx 
—< lim —— 
Xx——5 X 





lim Xx—— 
X—-—-D 


Cevap A 








dEbanalitik 











13. 
w — w belirsizliği vardır. 
1. Yol 


(2 44 sx) 


(he PN sexx? Ay -6x) 
v2 s4 vx? 46x 
— z 
ei İD 
he lez) 


—6x*-4 


lim 
x——>90 


- lim 
x>290 


,(X—>wo ise, İ|x|>x tir.) 


m mm xXx—oiİse a 
6 x x 


— 40 


yY140 -f140 


-—3 


2. Yol 


lim (yz v4 —vYx? 46x) 


Xx— aw 


— im (2 *4 -Yx s3 -9) 
— im (he -Çixra ) 


— lim (x-(x13)) 
x— mn 
— lim (<3) 
Xx> © 
-— 
Yukarıda, 
x—> için x2 * 4 ifadesinde 4 ihmal edilebilir. 


x— w için (x 4 3)2 —9 ifadesinde — 9 ihmal edilmiştir. 


3. Yol 
a» lim (Yan? #bnsc)- lim a (022) 
n415 nak * 2a 
adl 
olduğundan, / 

















lim b 44-1) <E 46x) 


x—> 0 
fim (Ya .x2 40X44 —x1-x2 s6x) 
X—2 & 


anil lez) 


— lim (x-(x43)) 


— lim (—3) 
x3>X 
--3 
Cevap B 

14. 

2X45, Xx<10 ise 
10005425, x10 ise 

4X5, x>10 ise 


olduğuna göre, verilen parçalı fonksiyonunu belirleyen 
değer 10 dur. Bizden 10 daki limit istenildiğinden soldan 
ve sağdan limite bakmalıyız. 


x - 10 değerinin hemen solunda (dar bir aralık için) 1(X) 
fonksiyonu, 2X * 5 polinomuyla tanımlanmıştır. 


Buna göre, 
im #6) lim (2x45) 
x>107 x—>107 
-2.10t-5 
25 olur. 


x - 10 değerinin hemen sağında (dar bir aralık için) f(x) 
fonksiyonu, 4x - 5 polinomuyla tanımlanmıştır. Buna 
göre, 


lim (4x5) 


x>10* 
z4.10-5 
-45 olur. 


lim f(x) 


x>101 


tim f(x)olduğuna göre, 
x>10* 


lim 1(X)# 
x>10” 


lim f(x) yoktur. 
x—>10 


Cevap A 





4Hbanalitik 











2.) -(in x#5-10 Li 
Xx? -95 x—5(x-5)(x*5) 


4 
Z iye Ti) im | 2 -8xx2)| 






































İsim m5) limitinin değeri kaçtır? 
Gi li Yo B1 02  D3 
54-5 
-10 dur. 
Cevap E 
2. 
O XE 4 
lim 
x-2 X-—2 
limitinin değeri kaçtır? 
| A) O B) 1 o) 2 D)3 
16. | 
n 
Sp, -X yi | 
kın *1 
1 nh | 
—X “Y (2k-—1) 
n? #1 — 3. 
| j x—2 
Pl (14315...x(2n-—1)) x»2 X42 
n? 41 
p N limitinin değeri Kaçtır? 
— “'n 
2 
n şİ A)0 B) 1 Cc) 2 D)3 
2 3 
xn 
z (e) 
nz 41 
olduğuna göre, i 
2 : 
lim Ss, < lim 
n—c non #1 
2 
—- lim 
na 4.n2 
-a4 
2 im X24İ 
1 x>8 X-2 
—x tir. 


limitinin değeri kaçtır? 


A) 0 B) 1 o) 2 D) 3 








E)4 
E) 4 
N 
5 
Lu 
A 
Sİ 
E)4 
E4 





1 
çim. pi , (8x * 2) 


limitinin değeri kaçtır? 





A)0 B) 1 o) 2 D)3 
6. 
x2 —1 
im 
x>18X*2 
limitinin değeri kaçtır? 
A) 0 B) 1 c)2 D)3 
7. 
lim 2'0y(20x) 
x—5 
limitinin değeri kaçtır? 
A)0 B) 1 2 D4 
8. 
lim mim -8 
m4 M—4 : 


limitinin değeri kaçtır? 


AZ B2 3 




















10. 


11. 


12. 











fnin ie e 
Bu fonksiyonün (24, 4) aralığındaki kaç tam 


13. 
Xİ 
lim 
x——o gt? —9* 
ii limitinin değeri kaçtır? 
1 1 1 
A) — 8) — 00 RE 
) 5 ) 3 ) D) 5 
E) 6 
14. 

2x43, x<3ise 

(0) 5, x-3 ise 

—x-—İi x>3 ise 

olduğuna göre, lim f(x) kaçtır? 
x—>0 
limitinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? A) Yoktur. B8 C)5 D)8 

SN 
N 
E 
© 
S 


sayı değerinde limiti vardır? 


A)2 B)3 o) 4 


ai 
im (X*y)” —2x 
x—Yy y 


A)0 B) 2y C) 4y 


1 


lim (ex 4-3**! -4) 
X-—0 


limitinin değeri kaçtır? 





A) - B) -3 0) 0 
. sin2x 
fi 
xE ——x 
2 


limitinin değeri kaçtır? 


B) 0 G)1 


D) 


D) 4 


D) Z 


5 


D) 4y-2 


E) 10 


E) yi 


15. 
im (Vxx1-yx—1) 


Xx—>am 
limitinin değeri aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Yoktur. B)1 G)-e Die E)0 


16. 


lim EK 
Xİ şte 1 


limitinin değeri aşağıdakilerden hangisidir? 


ie A) —1 B) -5 9z D)O  E) Yoktur. 




























aaa aa a 


Süreklilik konusu, limit ile ilintilidir. Bu nedenle bu konuya başlamadan önce limit ile ilgili bil- 
gileri gözden geçiriniz. 








lim ft) lim f(x)-f(a) ise 
x>a xa 


16) fonksiyonu (a, fa) noktasında süreklidir. 


Buna göre, 


y > f6) fonksiyonu apsisi a olan noktada sürekli ise, 


im tx) > ia) dır. 





10) >x-İ 
(0) 22-1 
-idir 


lim #(x)> lim f(x) <1dir. 


x»—2 . x>2 


Fonksiyonun x — 2 için değeri (yani f(2), limit değerine eşit olduğu için 1(X) > x— 1 fonk- Şi 
siyonu x — 2 de süreklidir. (0) > x— 1 fonksiyonu Xx in bütün reel değerleri için yukarı- b 
daki koşulu sağlar. Yani her nokta için, fonksiyonun aldığı değer limit değerine eşittir. 


Bunun için, tx) — x— 1 fonksiyonu X in bütün reel değerleri için süreklidir. 


16) fonksiyonu apsisi a oları noktada sürekli değil ise 
fonksiyon o noktada süreksizdir. 




















Örnek .. 1 
Aşağıda y — f(x) in (-2, 8) aralığında grafiği verilmiştir. 








Buna görö; 6) fonk$iyonu (-1, 71 aralığında kaç 
noktada süreksizdir? 


A) 1 B)2 o) 3 D4 O ES 


Çözüm 


Limit konusunda grafiği verilen f(x) in (-1, 7) aralığında 
sadece apsisi 2 olan noktada limitinin olmadığını söy- 
lemiştik. 


Apsisi 2 olan noktada limit yoksa bu noktada f(x) sürek- 
sizdir. 


x — 5 için, 16) tanımlı olmadığından apsisi 5 olan nok- 
tada f(x) süreksizdir. 


lim 1(x)> lim f(x) lim 1(x)>2 
x77 x>7* Xx7 

olduğundan, y — f(x) in x - 7 delimiti vardır. 
(7) tanımlı olup, f(7) - -2 dir. Bu durumda, 


lim 1(x)1(7) dir. 
x—>7 


Apsisi 7 olan noktadaki limit değeri, f(7) den farklı oldu- 
ğundan bu noktada f(x) süreksizdir. 


Buna göre, verilen f(x) in (-1, 7) aralığında süreksiz ol- 
duğu noktaların apsisleri, 2, 5, 7 dir. 


Cevap G 


Örnek .. 2 








dEHbanalitik 








z 
(4-12 


fonksiyonunun grafiği yanda 
© verilmiştir. 


ti) 

















| - lim 
x1t (X-1)? o x317 (x— 1) 
— lim 
x>1(x—1)2 
-410 


dur. Bunun anlamı, x sayısına 1 e yaklaşan değerler ver- 
diğimizde f(x) çok büyük değerler almaktadır. Ancak 
1(1) tanımlı değildir. Bu durumda grafiği verilen y — f(x) 
in apsisi 1 olan noktada süreksiz olduğunu söyleyebi- 
liriz. 


Buna göre, y - İ((X), R—(1)de süreklidir. 





Yukarıdaki şekilde grafiği verilen y — f(x) apsisi 2 ve 0 
olan noktada süreksizdir. 


yzfoj, R-12,0) da süreklidir. 





Yukarıdaki şekilde grafiği verilen f(x) — x2 parabolü her 
x reel sayısı için süreklidir. 

















Bir fonksiyon bir noktada tanımsız ise o nokta- 
da süreksizdir. 


Bir fonksiyon bir noktada limitsiz ise o noktada 
süreksizdir. 


Bir fonksiyon bir noktada tanımlı ve limitli ancak, 
tanım değeri limit değerinden farklı ise bu nok- 
tada süreksizdir. 





Uygulama 


1. Bir fonksiyon bir noktada tanımsız ise o noktada 
süreksizdir. (Aşağıda Şekil 1 de grafiği verilen 
fonksiyon apsisi x — a olan noktada tanımsız ve 
süreksizdir.) 


2. Birfonksiyon bir noktadallimitsiz ise o noktada sü- 
reksizdir. (Aşağıda Şekil 2 de grafiği verilen fonk- 
siyon apsisi x - b olan noktada tanımlı, ancak li- 
miti yoktur. Limiti olmadığı için de o noktada sürek- 
sizdir.) 


3. Bir fonksiyon bir noktada tanımlı ve limitli ancak, 
tanım değeri limit değerinden farklı ise bu nokta- 
da süreksizdir.(Aşağıda Şekil 3 te grafiği verilen 
fonksiyon apsisi x — c olan noktada tanımlı ve li- 
miti vardır. Ancak tanımlı olduğu değer limit değe- 
rine eşit olmadığından o noktada süreksizdir.) 





Örnek .. 3 


Xİ 





İX)— 
X2 —2x 


bağıntısının sürekli olduğu en geniş kümeyi bulalım. 





4Böanalitik 





Çözü 
xX2-2x-0 ise X-0 veyax-292)dir 
Buna göre, (0) ve 1(2) tanımşızdır. 


Bu durumda 1(X), apsisi 0 ile 2 olan noktalarda süreksiz- 
dir. 


Aşağıda y — f(x) in grafiği verilmiştir. (Grafik çizmeyi tü- 
revden sonra işleyeceğiz. Verilen bilgilerin daha iyi kav- 
ranmasına yardımcı olmak amacıyla grafiği verdik.) 




















: Xİ 

lim > ——o 
Xx30* Xİ —2Xx 

N Xİ 

lim > — a 
x—0” Xİ —2X 

£ Xİ 

tim 5 —40 
Xx—21 Xx“ —2x 

lim xXtİ 


Buna göre,x — Ovex - 2 def(x) hem tanımsız hem de 
limiti yoktur. Buna göre, y — f(x), R— (0, 2) de sürekli- 
dir. 


Örnek... 4 


bağıntısı R de sürekli olduğuna göre, m nin alabi- 
leceği değerlerin kümesini bulalım. 


Çözüm 
10), R de sürekli ise her reel sayı için, x? —2x- m0 


olmalıdır. Bunun için x2 —2x 4- m0OınA sı negatif ol- 
malıdır. 


x2—-2x-m-0daa-i,b--2c—mve 
A-b?-dac<0 
A-(22-4.1.m<0 
A-4-4m<0 dır. 


4-4m<0 ise 1<m dir Bu durumda m nin alabile- 
ceği değerlerin kümesi (1, «o) olur. 











2x-m, x>3 ise 
(0)45, xz3 ise 
w—i, x<3 il 


fonksiyonu apsisi 3 olani noktada sürekli ol- 
duğuna göre, mn toplamı kaçtır? 


A) 1 B)2 c)3 D) 4 E)5 


olduğuna göre, f nin süreksiz olduğu x değeri 
kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 


D) 4 E)5 


fnin sürekli olduğu en geniş aralık R gerçel sayı- 
lar kümesidir. 


2 
Xİ 45 

Lİ imç 
Xx“ -2x4*m 


olduğuna göre, m nin alabileceği en küçük 
tam sayı kaçtır? 





A) 1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)5 


3x2 -4-0 


denkleminin aşağıdaki aralıklardan hangisinde 
en az bir reel kökü vardır? 
Cc) (2,3) 


A) (0, 1) B) (1,2) 


D) (3.4) E) (4,5) 








dBbanalltik 








yY9—x2 


iş In(—x) 


bağıntısının sürekli olduğu en geniş aralık aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) (0, 51 
D) (3,0) 


B) (-3, 3) ©) Ce, 5) 
E)R3,0)-€-1) 


6. fnin (5, 5) aralığında grafiği aşağıda verilmiştir. 





Buna göre, f fonksiyonu (-5, 5) aralığında kaç 
tam sayıda süreklidir? 


A) 6 B) 7 c)8 D) 9 E) 10 


X2 44x48 


er ep 


bağıntısının süreksiz olduğu kaç X değeri 
vardır? 


A)0 B) 1 62 D)3 E)4 










>x-m, x>3 ise 
(00-45, x-3 ise 
n—i, x<3 ise 


Fonksiyonun kuralından, (3) — 5 tir. 


f() fonksiyonu apsisi 3 olan noktada sürekli olduğuna 
göre, 


lim f(X)- lim f(x)-1(3)-5 olur. 
—3” 


x>83” x 
Bu durumda, 
lim f(4)-5 ise lim (nx—1)-5 
x—>3” x—>3” 
n-3—1-5 
n-2 dir. ...(1) 
lim f(x)-5ise lim (2x-m)-5 
x>3* x—3* 
2-3—-m-5 
midir. ...(Xrik) 
Bunagöre, m*n—-142-—3olur 
Cevap C 


4Böanalitik 


Bir rasyonel kesrin paydası sıfıra eşit olamayacağı için, 
f6) fonksiyonu x - 3 için tanımsızdır. 


Bir fonksiyon tanımsız olduğu noktada süreksiz ola- 
cağı için, f(x) fonksiyonu x — 3 için süreksizdir. 


Cevap G 


& 45 
X —2xsm 


O) 


fonksiyonu R de sürekli olduğuna göre, 
X -2xim4*0 
olmalıdır. Bunun için, 
A<0 
b?” —-4-a-c<0 
(2Y -4-1-.m<0 
1i<m 
m>i 


olmalıdır. Buna göre, m nin alabileceği en küçük tam 
sayı 2 dir. 


Cevap B 


4. 


Sorunun cevabını vermeden önce konu ile ilgili bilgileri 
verelim: 


f: Ja, b) — R, sürekli ve fa) - (b) < O koşullarını sağla- 
yan iki farklı şekil aşağıda verilmiştir. 











Bu şekillere göfe, seçenekler incelenirse, her iki grafikte 
de fa) - f(b) < 0 ve f(c) - O olacak şekilde en az bir 





ET 











- Süreklilik 


Tor T MI ŞUZUTTT 





ce (a, b) vardır. Bunu genelleştirecek olursak, 
f:la,bl ER, sürekli bir fonksiyon olmak üzere, 


ia) - (b) < O ise, fc) - O olacak şekilde enaz bir 
ce (a,b) vardır. 


(0) > x9—3x2—4 ise 
(8) --4, (4) - 12 ve ) 
(8) - (4) <0 olduğundan, x3 —3x2 2/4 - 0 olacak şe- 


vardır. 


Diğer seçeneklerde verilen açık aralıklar f(a) - f(b) < O 
koşulunu sağlamaz. 


kilde enaz birce (3,4) 


Cevap D 


g—x2 


bağıntısının tanımlı olduğu en geniş 
In(—x) 





aralık, 
9—-x2 20, -x>0 ve —Xx#İ 
sisteminin kesişim kümesidir. 


pa gı 
Ra? 
# 
(Göanalitik ————— 


(9—-x220) ise-3sx<3 
ise Xe (-3,3f tür... (X) 
-—x>0 isex<0 
ise xe (—v,0) olur... (Zx) 
—1 ise x#—i1 dir... (Seir) 


Üç kümenin kesişimi f nin en geniş tanım kümesidir. 
Buna göre, 


(3,310 ©, 0) -(-3,0), 





xe (3,0) ve x#-1 isefnin sürekli olduğu en geniş 
küme (-3, 0) — (-1) dir. 


Bu soruda seçenekleri inceleyerek de doğru cevabı 
bulabilirdik: 


x - 2 için, In) tanımsızdır. Tanımsız olduğu x değerin- 
de f süreksizdir. Bu nedenle içerisinde 2 nin bulunduğu 
küme f nin sürekli olduğu küme değildir. Bu düşünce- 
den hareketle, A, B, C seçenekleri doğru cevap olamaz. 


x--1 içinin) in değeri sıfırdır. Payda sıfır olamaya- 
cağı için x in değeri —i olamaz. D seçeneğinde verilen 
(-3, O) aralığın içinde —i olduğundan D seçenekleri 
doğru cevap olamaz. 


A,B, G, D cevap olamadığına göre, cevap E seçene- 
ğinde verilen (-3, 0) - 1-1) dir. 


Gevap E 


6. 


Verilen grafik (-5, 5) aralığında daima süreklidir. 


Buna göre, fonksiyonu (-5, 5) aralığında 4, —3,-2,—1, 


0,1,2,3, 4 tam sayıları için süreklidir. 


Buna göre, ffonksiyonu (-5, 5) aralığında 9 tam sayıda 
süreklidir. 


Cevap D 


X2 4Xx48 


(0x) ——— 
84x)x-2| 


bağıntısının süreksiz olduğu Xx değeri paydayı sıfır yapan 
x değeridir. 


Buna göre, bizden 8 * x|x— 2) O eşitliğini sağlayan 
kaç x olduğu soruluyor. 


x>2 ise 8 *x|x—-2|) -0 

ise 8 * x(Xx—2) -0 

ise xX2—2x4-8-0 
Bu koşulu sağlayan gerçel sayı yoktur. 
x<2 ise 8 $x|x-2|) -0 

ise 84x12)x0 

ise X2—-2x—-8-0 


ise x-4 veyax--2dir. 


Bu koşulu sağlayan gerçel sayı -2 dir. (4, başlangıç 


koşulu olan X < 2 yi sağlamadığından alınmaz.) 


Buna göre, f bağıntısının süreksiz olduğu bir değer 


vardır, odax -—2dir. 















Bi 


3x-m, Xx>2 ise 
(245, Xx-2 Ise 
nx-1, X<2 ise 


fonksiyonu apsisi 2 olan noktada sürekli ol- 
duğuna göre, m * 2n kaçtır? 





A) 1 B)2 Cc) 3 D)4 E)7 


fnin sürekli olduğu en geniş aralık R gerçel sayı- 
lar kümesidir. 





” & 
Kİ 4 Ş 
(4) 2 Zi 
XxX -âAXx4sm $ 
â 
olduğuna göre, m nin alabileceği enkücük © 
tam sayı kaçtır? i 
.A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 
X-x2-5-0 


denkleminin aşağıdaki aralıklardan hangisinde 
en az bir reel kökü vardır? 





A) (0, 1) B) (1.2) 


E) (4,5) 


6) (2,3) 
D) (3,4) 








(4) Y252x 


loğa (-X) 





bağıntısının sürekli olduğu x tam sayılarının 
toplamı kaçtır? 


A)—14 B)-15 CG)-16 D)-17 E)-18 


BD. fnin sürekli olduğu en geniş aralık R gerçel sayı- 








lar kümesidir. 
1-2aX, x<-'İ İse 
(öğ) Xİ 44, Xİ İse 
bx —x2 
5 X>-1 İse 
olduğuna göre, a * b kaçtır? 
A) -8 B) -9 C) -10 D) -12 E) -15 
6. 
X*4 
İX)s 
Ge 5 
olduğuna göre, f nin süreksiz olduğu x değeri * i 
kaçtır? i 
A)1 B) 2 c)3 D) 4 














“SUTSKTMK m 





7 10. 
X-b, x<3 ise 
1()-12x-1, x-3 ise 
a-Xx, x>3 ise 


















fonksiyonu apsisi 3 olan noktada sürekli oldu- 
ğuna göre, at b toplamı kaçtır? 
f#R>ER olmak üzere, f fonksiyonunun grafiği 

yukarıda verilmiştir. A)6 B)7 60)8 D) 12 E) 14 


Buna göre, # fonksiyoru, x in (-4, 5) aralığında- 
ki kaç tam sayı değeri için süreklidir? 


A. TANIM 


AcRveae Aolsun. 
A)4 B)5 G) 6 D) 7 E)8 


İHA>R 


fonksiyonu için, 





im 100-1) 5 


x>a' X-a 
















8 11. 
x -25 e Benzer şekilde, 
to) S fonksiyonunun süreksiz olduğu aralık aşağıda- , 
KE xz1 ise z kilerden hangisidir? üm to) -tajl 
120 -8) & — e 
— 





x>5a X-a 
bağınt eğvileraa “örelsiz oldüğü ek A (41) B)(-4.1) 6) (—, 4) m 

ağıntısının reel sayılarda süreksiz olduğu nok- imiti e i Ni il 
taların apsisleri toplamı kaçtır? | D) (<1, 4) E) (41, w) limiti varsa bu limite f fonksiyonunun x - a daki soldan 


. : i türevi denir. Ve 
A4  B)3 G2 D-2 E)- 





biçiminde gösterilir. 
ffonksiyonunun, x — a daki sağdan türevi soldan 


dx dai 0) be -3x-4 biçiminde gösterilir. 
| 
| 


türevine eşit isefnin x < a da türevi vardır (ve bulunan bu limit değerleri, o noktadaki 
türeve eşittir). Aksi takdirde türevi yoktur. 










ffonksiyonunun apsisi a olan noktasındaki türevi, 



















9. i > 
Ne di di©) ie zi # 
1. x>0ise E ae | 
g()-10. Map 12. Buna göre, e | 
-ı, x<0 ise 1 —. 
, x<—2 ise i ği e & 
(0) 21-16 MN Fr #(a)- pim Cila) 
— xXx) x—a x—a 
g(X)41 ©) 41 , 
—, x>—2 ise : 
olduğuna göre, f(x) bağıntısının süreksiz oldu- Xx olur.x—a—h alınırsa x—>a için h— 0 olur. Bu durumda, tanım olarak, 


ğu en geniş aralık aşağıdakilerden hangisidir? 





fonksiyonunun süreksiz olduğu x in tam sayi 


p N f(ash)—f(a)i 
A) <, 3) B) (<5, 0) C) (3,3) değerleri toplamı kaçtır? ———— 






f(a)— lim 
(a) n—>0 





il az 4 BS ii 
D) (3, te) E) (2, *oo) A)2 B) 1 0) —3 D) — İfadesi de alınabilir. 








Türev Alma Kuralları 





Örnek .. 1 
10) > 


fonksiyonunun türevinin X > 2 için değeri kaçtır? 


A)4 B) 6 6)8 D) i2 E) 18 


Çözüm 


Bu sorunun cavabın aha sonfa vereceğimiz kuralla 
çok kisa bir sürede bulahileceğiz. Türevin tanımına bir 
uygulama olması açısından aşağıdaki çözümü verdik. 


Fe) im 1()—1(2) 
x2 x—2 


— xi —23 
x>2 x—2 





ii (4-20 42x44) 


x—>2 x—2 


— im (X 42x44) 
x—>2 


—D2 42.244 
—-12 


Cevap D 


f'(a*) —f'(a) ise f fonksiyonununx -adatü- 
revi vardır. 


#fonksiyonunun Xx — a da türevi varsa f fonk- 


siyonu x — a da süreklidir. 


ffonksiyonu, x - ada sürekli olduğu hâlde, o 
noktada türeve sahip olmayabilir. 


Hfonksiyonu x > a da sürekli değilse türevli de 
değildir. 


Örnek .. 2 
x. x>i1ise 
X)>j)Xx13, —i<xs1ise 
1—x, xs<—i ise 











4Abanalitik 














Türev Alma Kuralları 





Çözüm 






B. TÜREV ALMA KURALLARI 


Verilen fonksiyonun grafiği aşağıda çizilmiştir. 


1. "nin Türevi 

















neR olmak üzere, 


t00)x” ise f(x) <n-x- dir. 





Fonksiyon x — 1 de süreksizdir. Bu durumda fonk- 
siyonun Xx — 1 de türevi yoktur. 


: — . 1(0)-1(-1) 

1(—ıy)x üm ——— — 

(9) ) x—>(-1) x-(-1) 
em (19-110 
XI) x*1 


Uygulama 


2 —x—1 10) > Xx ise (() -2-x2-1 


x(-1y XHİ 
> im (9) 


4-41) 
24 (4) 
((4)-1(1) 
xy Xİ) 


e ia (X43)—(-143) 
A)” x#İ 





ise (0) -2.x1 


ise (0) -2.xdir 


LG) 


EAPOLİEENKER ERMENİ EHİL NEELEASERANRELANEŞEMSERRRNKEAN e Ka ne A MADE MEKE EE NE MSMSEKİSEEEE RNA 


Uygulama 


3 
Xx*#İ e ) -3.x3-1 


kalay Hİ 
im 1 


x>(1) 


1. (AK) 


—3.x2 


f(<ay)f'(C1) ) olduğu için f(-1) yoktur. 
Uygulama 


(<1) s 2dir. Fonksiyon x -—i de sürekli olduğu hâlde 
İk) <x5 isefp)-(5)-x-5-1 


türevinin olmadığına dikkat ediniz. Buna göre, 


# nin x — 1 ve x — —i için türevi yoktur. f nin türevle- 
nebileceği en geniş aralık R - (—i, i) dir. 


ise (0) —-5x-S dır. 













Uygulama 


|) ise 53) 


ise f'(x)-(x2) 







“fğ in türevinin x - a daki değeri f nin apsisi a olan 
noktasındaki teğet doğrusunun eğimine eşit” olduğu- 
nu daha sonra vereceğiz. Önceki örnekte (<1, 2) | 
noktasında teğet çizecek olsak bu teğet doğrusu | 
birden fazla olacaktır. Bu nedenle f(i) yoktur. 


a ise 001 -2.y2-1 
Buna göre, grafik üzerinde apsisi a olan nokta sivri UŞ ise f(x)--2.x 


(kırılma noktası) ise t'(a) yoktur. ise f'(X)--2x$ olur. 


dBi0analitik 





Örnek... 3 
(0) 2x 


olduğuna göre, f (2) nin değerini bulalım. 


Çözüm 

İ() 2x ise '0)-4.x-1 
ise f(x) 4. x3 
ise f(2) —32 dir. 


Örnek... 4 
(0) —x 


olduğuna göre, f(13) ün değerini bulalım. 


Çözüm a 


(0) Xx ise f0)-1-x1-1 


ise f(x) — 1. x9 

ise (0) 1 

ise 1(13) -1 olur. 
Örnek .. 5 


(j7 


olduğuna göre, f'(X) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


Aa Xİ celi 1 
e 7 e 
1 1 
Dp) 1 
x2 B) Xx 
Çözüm 


(0)>7 ise re (1) 


ise 1()-(x7) 
ise f(0)-—1.x 1-1 N 


ise DM olur. 
2 


Cevap € X 





Türev Ama KUrFanan 
















































































Örnek .. 6 Çözüm 3. c- fp in Türevi 4. Teplamın Türevi 
4 
tv Ox 3 ise, 
fonksiyonunun 1. türevi aşağıdakilerden hangisine , 4 45 
eşittir? (0) x9 ER 
i ! ğ zi bi Ni e | 160) 4g) SERAY Ha) S0) 8'(x) 
; N - —ÇG zÇ- Ür, - z il 
A) PL B) yi G) pile f0)—->-x3 C-İ(X Gc Xx Cc Xx , 
vx vx A vx yi i y lexMJ-ne-xİ dir. 
1 AL '—-.Vx olur. ; 
D) E) fo)-2-Vx olur. 
2x e 2x 
çözü Uygulama 
ozum 
Uygulama (0) —x8 4 2x ise 10) (3) 4 (2x) 
tO)EvX ise to) 2. e Sabit Sayısının Türevi (0) 8“ isefp)-5.8.x5-1 ise (00 -3.x8-142.1.x0-1 
( 2) ise f(x) — 40x* tür. ise f(X) 33x242 olur. 
ise f (0) 1x2 
: 1 5-1 
ise f()-—-x2 
2 ceR olmak üzere, 
ise To 1 tir. | İ(x)-c ise f(0x)-0 olur. Uygulama 
2yx (©) -7xisef(0)-1.7.x1-1 Uygulama 
Cevap D ise f()-7 dir İX) 5x5 17 ise fo) 6) « (7)' 
Ş | S ise 1) -5.x5-140 
ğ Uygulama &ğ ise 1) - 5x9 olur. 
S , ii > 
160 - 20 ise 16 <0 dır. Örnek .. 9 
Örnek .. 7 | 
İO)-VX Ni b 
: #0) 2900 
fonksiyonunun türevinin apsisi 1 olan noktadaki de- 7 
ğerini bulalım. Uygulama | Uygulama 
i olduğuna göre, f (5) kaçtır? do 71 almak ü38i6 
122 sabit bir sayıdır. Bu nedenle s2, 2 
ği N : a 
GO ©) — 122 ise f() -O dir. ya e İN 2 w e İ(X)--2x9 sex ise 10) -(-2x3 sex) 
toJ-vX ise tp) EE Çözüm ise f(x)-(-2x9)'4(ex)' 
Xx 
A Bibi ise f()--6x te dir. 
» f 1 ÇENELİ 3g) N 3. ği 
ise f(1) A Hx) 7 İse Ha) > GA) 
ebe Uygulama 3 İ la, BE 
1)-— li . —| -—.agf ii 
hek) 2 ği z sabit bir sayıdır. Bu nedenle , ise Ti0w) |? gi) 
/ 
(0) 2x isetp)-Odır. ise "0)-2 ge) 
Uygulama 
a dar İG) İX 43x27 48 ise f(x) (V/x)'4(3x2)'4(8)' 
- ise f15)-2. a zi 1 - 
Örnek... 8 imi ise f (5) zel ise BR 40 
yi ise f'(5)-9 olur. | : 
teyeet 10) 202 ise f'(x)-0 olur. ise f(x) 7-16x ti. 
<<. fonksiyonunun 1. türevini bulalım. 2013 © Cevap B X 





Türev Alma Kurallari 


Türev Alima Kurdlan 





5. Farkın Türevi 




















ata e ada lag) 





( m 


Uygulama 
00 — 8x2-4x-1 ise fp — (3x2) (4x) (1) 
ise f(x) -6x—-4-0 


ise 0) <6x-4 olur. 


Uygulama 


İÇ) > 2x8 4 7X2 4x ise T() < 6X2 4 14x-4 tür. 


Uygulama 


d(xİ -5x2 ) 


m s0) (SX 3x -10x 


Örnek .. 10 


Xİ —9x41 


6) —5 


olduğuna göre, f(x) i bulalım. 


Gözü 
yi. ğ 
iy ise (0-20 -9x41) 


. ı 1 4 ı 
e f(x)-—. —9x41İ 
ise f(x) 15 (Xx *1) 
ise f'(x)-— (4x3 -940) 
415 


4x5 -9g 
15 





ise f(x) tir. 








- &) 
N / 0 
j edi 


> 2 l0< m) 
Örnek .. 11 > ii 2. 


tf) — (8x4 4): (2x-7) 


ay) 


1. Aİ 


olduğuna göre, f (x) i bulalım. © 


Çözüm 
1. Yol 
1) > (8x1 4)-(2Xx-7) 
10) > 3x: (2x—7) $ 4. (2x—-7) 
() > 6X2 —-13x—28 ise 
100 -2.6x2-1—-1.13x1-1—-0 
f0) > 12x-13 olur. 
2. Yol 
(0) > (8x * 4)- (2x-7) ise 
fp) — (3x 4 4)(2x—7) 4 (2x—7)(8x $ 4) 
10)(840)(2x-7) 4 (2-0)(3x * 4) 
10) >6x-2146Xx1-8 
f0) — 12x—13 olur. 


Örnek .. 12 
(0) > (3x4 4): (29—7x44) 


olduğuna göre, f'(1) i bulalım. 


Çözüm | 
(0) (3x44).(28—-7x4 4) 
(0)1(8x*4)-(29-7x*4)l 
(0) (8X4 4)(28—7x 4 4) 4 (2x3 —7x 4 4)(3x 4 4) 
"9-810(8-7x44) 4 (2-740 4) 
f0) - 3(2x3—7x 4 4) 4 (6x2 —7)(3x * 4) 
(0)-30-13-7.144)4(6-12-7)8:144) 
1(0 -10 





RE RENEE AE LV. 





7. Bölümün Türevi 














g(x) 4x0 olmak üzere, 


| Ha) I Ta) -9)-i) 
g(x) 


(a(x))” 





Uygulama 


dfXx YL (A) 1) saye 
a İİ 





ÇE 412 
Az 41)—(2x40)-x 
2 412 
Xİ H1—2x2 
2 412 
KE 
EEE 412 














Örnek .. 13 
x2 -2x 


x*9 





(0) 
olduğuna göre, f'(x) in eşitini bulalım. 
Çözü 


rose 2x) 


xs*-9 





(x4<-9)7 
- (2x—2)(Xx49)—(140)-(x” -2x) 
(x49)2 
2x2 416x—18—x2 42x 
(x49)7 
OOXZ 418x-18 
(x49)7 









gEhanalitik 





8. Bileşke Fenksiyonun Türevi 














Id 


w IgofMx)I <tali(x)I <f'(x)-gir()İ 
4 İogA)I' Hilal) s9 (x)-fla(x)l 


.. 





Örnek.. 14 
(00) 2x2 143 
g0) 3xt1 


olduğuna göre, (fog)(x) in birinci türevini bulalım. 


Gözüm 
1. Yol ki 
((09)() — 1(g6) Tw 
— 1(3x * 1) “iz 
— (8x 41)243 
—9x2 46x44 tür 
Buna göre, 


(oo)ojl > (2 46x44) 
-2.9X2-1 46x11 40 


— 18x46 olur. 


2. Yol 
(©) 13isef(0) 2x tir 
g6) 3x4 1 isegpojz3tür 
f0) - 2x ise f(90)) xf(3x1-1)-2.(3x41) dir 
Buna göre, 
(09)1' — Ege)l 
- 90): 190) 
-3-1(8x41) 
-3.2.(8x41) 
-18x*6dır. 


Uygulama 
gir) — (3x2 # 1) ise gi) - (3x2 #1). f(x 41) 
ise gp) - (6x4 0)-f(92 41) 


ise gpj x6x-f(3x2 4 1) olur. 


7 
e 


> i AN 
517), 
“ALT 





TUR VA TTA TYLISATATI - EZİLEN AP 





Örnek .. 15 
3x 4) -6Xx19 


olduğuna göre, f(7) nin değerini bulalım. 





Uygulama 
fo) > (7x3 * 177 olmak üzere, 


(0) 47. .(78 4 0)97 1. (7 4 1» 











Örnek .. 17 


te) İLE 9x 41) 


olduğuna göre, f (X) i bulalım. 


Uygulama 


Ni a Zİ 3x41)" 
1(X)10g5 (3X1) isef(x BE lamel) iğ 
5 ) ©) log, e 








çözü e te) 47 (0841). 8. 7x1 40) eğe SE ” gg e 
10) 247. (7841). (21x25) ii 
1. Yol ei Ne çö is f 3 
p te) — 9B7x2(7x5 4 1) dir. e f(x)- İİ logp € 
3x - 4 -u olsun. Buna göre, il t6)1İ0E -9x41) İ İ N 
13x44) -x6xt9 | ise (Xx) 


(8x 44) 26X18$1 





7 
İSE -9x41)3 


—— — tir. 
(3x41):in5 


7 ald Zİ 
18x44) 2(8x 44) 41 jel vi ana e e (>) da logş€- İca, 5 gre eşitliği kullanılmıştır. 

Ku)  2u * 1 ise, 3 

: 4 

1(4) 240 "ol. -9x41)3 (2x-9) 

1(7)>2 olur. > > 

Örnek .. 16 
Uygulama 


2. Yol 
(8x * 4) x 6x * 9 ise, 
Hox * 41 - (6x * 9) 








(00 42)-(08 4x) 


olduğuna göre, f (3) ü bulalım. 











2 ' 
t00)zl0g(xZ #x) ise "je Xİ ege 
X2 4x 


(8x4 4)'-f(x 44) 640 Çözüm ise a) ege 
(810)-1(3x 44) -6 3 12)-(9 4x8 Dr Bai 
: sef(x)x-——-——— 
3-1(8x 44) -6 e i iy 2 4x). 
i ii â e el (0) Jİ ise 1(x)- Sİ olur, 8 Ke 
1(3x-4) 2 olur. R 03 42)-f03 42) -6-.(34x)1. Xx) 2Ja(x) R 
(8x 4 4) >2 ve x> İl ise f(8:144)-2 â o (240). fp k2) 6004. (2 41) Şİ 
ei gi 3X2. 108 2) 6.0845 (2 41) 
Uygulama 
olur. Bu eşitlikte x yerine 1 yazılırsa, 
— , : tx 
BR 4841)5.(3-1241) : Uygulama yzlog, f(x) ise Y-Ş laa e 
3.f(3)-6-25.4 
f'(8) - 256 olur. e ee G2 4x) ar olduğuna göre, 


ae R olmak üzere, f'(a) gösterimi ile (f(a)l gös- 


terimi karıştırılmamalıdır. 


f (a) gösterimi, fonksiyonun türevinin, yani to) in 





2x2 4x 


P ; 2Xx44 
ise ğe olur. 


Dy Xx? -4x 


ft) xin(2 4x) ise f(x) log, (X2 Xx) 


udi 
ise ty log, e 
2 4x 





x- a için değeridir. ise f(x) 2 “İİ. 
Xİ EX 

(f(a)) gösterimi, fonksiyonun x - a için değerinin ise f(X)- vi dir 

(yani, bir reel sayının) türevidir. 2x 




















9. Köklü Fonksiyonların Türevi 


m 
(0)-Ylao)i” ise elime | 


10. Logaritmik Fonksiyonun Türevi 














e 
(6) ayin ".gix) i 
ii : ee U-f(x) olmak üzere, 


— 


neR olmak üzere, 


gi) If)” ise g (x)<n-1f())İ f(x) dir. 










ft — m-g(x) olur. 


n-Yig()1" 


yzinf(x) ise yz olur. 


yzloggu ise yi -Tloo, e olur. 





0) 











) 








Türev Alma Kuralları 





TUMSV PATTICI NKOTÜMTÜTi 








Uygulama 11. Üstel Fonksiyonun Türevi 12. Trigenemetrik Fenksiyonların Türevi Uygulama 


| EM e m 6) > cosx İse f0) --x.sinx 
a iset'dy 2 g. Sinüs Fonksiyonunun Türevi 
t)5 5 


ise f0) -—1-sinx 





: N . f ez, p 
ise "a)>7 tir. ise f(x) sin x olur. 












ae€R' olmak üzere, 








y-at(*) ise y'-f'(x)-a'(“) .ina olur. 





y —(sinf(x)' ise y'—f'p)-cosf(x) olur. 















































Uygulama 
İ(©) — cosx * sinx * cos(2x 4 4) ise 
Uygulama Ni f0) s-sinx 4 cosx *(-(2x*4)'-sin(2x 4 4)) 
GE) Örnek.. 18 i İ'() —-sinx 4 cosx—(2 4 0): sin(2x 44) 
> ı X > , ı 
io) zin Yx) isef'(x) İk Ha) b 49x41 f(x) > sinx ise f() —x- cosx f() --sinx * cosx— 2sin (2x # 4) olur. 
ğ ise (0) — 1- cosx 
İ > olduğuna göre, t'(1) in değerini bulalım. e ee 
is iz 
er >” 
4 Çözüm - 
ise > tir. il Örnek .. 19 
()25* 49x41 ise, i 3 
(©) cos*(7x * 1) 
, : Uygulama 
(0)2(07 49x41) .ŞX 49X41 ing i i : fonksiyonunun birinci türevini bulalım. 
i ai | 10) — sinx * sin(2x * 4) ise, N 
Ş t(x)x(2x19t0)-5 vg | (fl — Isinx * sin(ex * 4))' m 
& ' X2 49x41 ' NEYİ n : & Çözüm 
K (1(0)2(2x49)-5 -in5 olur. 10) — (sinx) * |sin(2x-*4)| EN : ai IX 4 108 | 
Sİ Buna göre, fo) — cosx $ (2x * 4). cos (2x * 4) NS w p e wi Ee 
! ei 
Uygulan ((1)x(2-149)-5”*9-11 ing f'0) —cosx 4 (24 0): cos(2x 4 4) ae e a 
N ı E 2.,. og 
(ax) —in(inx) iset'() > 1) #(0) 11:51 ins olur. f'0) — cosx 4 2c0s (2x 4 4) olur. e 
inx (0) - 3c0s2(7x * 1): (-(7 4 0)- sin(7x * 1)) 
İ | #0) —-21c0s2(7x 4 1) - sin (7x * 1) olur. 
ise ne | 
ise f(Xx)- e tr. | Uygulama 
EEE di(âxsinx) 
> e AŞ 2 Maxisine) Örnek .. 20 
ysel(* ise y-f'(x)-e'(* olur. eme Şx 
—44C0SX Mx)>cos 3X1 
| olduğuna göre, f(x) i bulalım. 
Uygulama 
iÇin? (7x41) —Iİin(7x41)P ise, | ” z Çözüm 
lama | . Kesinüs Fonksiyonunun Türevi i > 
a er — | li yu VK işe yr YAY (8 
(a) 37x42 ()- 3 ise (4) 02-3) iü ME ii 
x)>3-1i0(7x 1) —— i 
Li, ise ((X)-(2x-0).e“3 N .(8x-1)-(3-0)vXx 
i 21102 (7x41) , 2 ise'u' - 2VX olur. 
Me a ise f'(x)-2x-e” “İ olur. 


y(cosf(x))' ise y --—fp)-sinf(x) olur. (3x-1)? 











Türev Alma Kuraman 





Bu durumda, 
f(x) xcosu ise, 
fO)-u'-sinu 











1 
(8x-1)-8/X 
Hye 2İX sin ix olur. 
(3x-177 İ 3x-1 
Örnek... 21 
, sinx 
Ke GOS X 


olduğuna göre, f(x) i bulalım. 
Çösüm 


ise, 





#0) sin X 
XX) 
COSX 
i (sin x)'-c0s x—(c0s x)'-sin x 
toys ——— — 
COS” X 
cos X):G0s x—(—sin x)-sin Xx 
e)! ) N 
COS” X 
Cos? x-sin” x 


cos? X 


ft) 


ir. 





te) 
cos” x 





1 


Yİ -sec? f(x)>(1s tan? f(x) 
cos“İ(x) 


— cosec2f(x)(İ14coi7 f(x) 
sin? f(x) 








dtant(a)y <2 — > (a) tan? f(x) 
cos'i(x) i 
tf) 


af (ic EO) 
sin2f(x) 


(cotf(x))'>— 











gBdanalitik 





Uygulama 
ei (38x41) 
f(x) -tan(3x41 f(x) — — — 
()tan(3x--1) ise f(x) oni (3x40) 
* 340 
e 
EE cos” (3x11) 


ise f(x) -3sec? (3Xx41) 


ise f(x)-3(14tan? (3x1) olur. 


Uygulama 
yzcosftanx) ise titan? x)(-sinftanx)) 


a. —(14 tan? x)sin(tanx) olur. 
|X 


Uygulama 
y -tan” (sin2x) ise, 


ZE -15tan (sin2x)111- tan? (sin2x)1(2c0s2x) olur. 


Uygulama 
to) — coti(7x * 5) ise 


f0)-3c0t“1(7X45)-(cot(7x45)) 


(7x45) çi 


0x) —300i? (7x4-5). - 
e sin? (7x 45) 


710 
#h)—3c0i2 (7x5). ————— 
et il — | 











col? (7X45) 
sin? (7x45) 








| - 


f0)—21 





i cos” (7X5) 


t(X)5-2 
vw sin (7x45) 











13. Ters Fenksiyenların Türevi 


(1:A—>B, Di ve örten bir fonksiyon ise y — f() in 
tersi olan f "fonksiyonu bulunur. Sonra türev alınır. Bu- 
nun zor olduğu durumlarda ters fonksiyonun türevi 
aşağıdaki gibi alınır: 








İ(Xo)zYyo © Tİlyo)sxg olmaküzere, 


Cİ)'(Wo)-5 olur. 


EA 
t(X) 








Örnek .. 22 
(0) x*8 


olduğuna göre, (f )'(5) i bulalım. 


.. se 


Çözüm 

(0) -x48 ise fİ()-x-8 
ise ()'0) - («-8) 
ise (()'0)-1-0 
ise (f YE) 1 dir. 


Bu SOrUyu yukarıda verdiğimiz kuralla da çözebilirsiniz. 


Örnek .. 23 
İR—>R 
(0) >X513x418 


olduğuna göre, (f )'(4) kaçtır? 


AZ B) > G1 . 02. 


Çözü 
Yo <fo) 
4-(X9)9 43x18 
(g9)? 43xg 44-0 ise 


Xg--1dir. ... (4) 





Buna göre, 

İİ Xİ 43x48 
f(0)-3x7 4340 
1(10)-3(1)) 43 : 

ei dır... (AA). 


—. 2, 
Gİ) (Yo) — Mi 


1 e Çe KEN 
(Fİ) (a) YE) 
(Fi YON dir. 





Cevap A 


Örnek .. 24 
1: (0,0) — (8,0) 
(0) xx 45x48 
olduğuna göre, (£ )'(14) kaçtır? 


gi 
14 


B) 2 o > D) 2 


4Höanalitik 


Çözüm 

Ya zİ(Xo) 

14-(Xg yz *5Xg r-8 
(Xg 2 45x, -6-0 ise 


Xg --6 veya Xg -1İ 





Xg €&(0,w) ise Xp tldir... (*) 


Buna göre, 
İG)—X2 15x48 
f(0)2Xx4540 
1()-2.145 
#(0)-7dir. .. 


İY (Yo) — 


(A) 


Ta ) 
— se 
(FİY) Ta) 
)'04)-7 dir. 





Gevap G PE 


Ni 














Fi (a)I' gösterimi Fa) gösterimi ile kanştırılmama- 
lıdır. 








Çünkü, Fi a1 gösterimi, fonksiyonun tersinin a için 
değerinin türevidir. f nin tersinin a için değeri sabit bir 
sayı olduğu için, (ifa). — O dır. 

Aynı şekilde, f'(â) < (f(a)l' dür. Burada, f (a) ifadesi f 
nin türevinin e a için değeridir. (fa)l' ise sabit sa- 
yının türevidir. 


14. Ters Trigonometrik Fonksiyonların 
Türevi 













wW yzarcsinu ise y - 


wW yzarccosu ise y - 





ari 


Uygulama İ w 





tO)saresin x ise f'(x)- 





ise f(x) 


Uygulama 
Gİ 45) 
Y-bE 45 
3x2 


ise f()-—— dir. 


A0 45” 


f(x) zarcsin(xİ #5) ise f(x) 








dHdanelitik 








Uygulama 
İ(x)zarccos x ise "oy 
1x2 
ise f'(x)-———İ- dir. 
12 
Uygulama 
(in x) 


fO0—arccos (In x) ise f'(x)-— 


1 
ise 1(x)-—— 


1—i1n2 


ise f (x)-— l 


wW yzarctanu ise bar 





xv1—in? x 


yYi-dnx)2 


X 











dir. 








W yzarccotu İse y —- dir. 

İs 

e 

Uygulama 

İ(x)zarctanx ise toys. 
14x2 

ise ft) : olur. 

14x 

Uygulama. 

f(x)<arctan(sinx) ise f(x) —SEX . olur. 

1esin?x 

















Uygulama 
i(#) zinlarctan(e” )J ise, 
a 
arctan(e* ) 
e* 
ğer 2. 
arctan(e* ) 
ix e olur. 
(de2* )-arctan(e” ) 
Uygulama 
2 
Me) merepoie) ise f(x)> Her 
ise 1(X)-—2> olur. 
1x 
Örnek .. 25 
f(x) —arccot (23**1) 
olduğuna göre, £ (X) i bulalım. 
Çözü 
f(x) <arccot(29X*9) ise, 
5 (23411 ) 
tO0)-————— 
©) 14(23X**1 x 
: (93x41) -29**İ in2 
f > mmm 
©) 14 25X42 
, 3-29Xtİ np 
f Mİ e olur. 
Uy: ma ği 
f(x) sarccot(in x) ise ğe 
14400)? 
isetf(O0)-—— 
A 1440 x)2 
ise f'(x)--—İ 


x(14-dnx)7) 





4Bdanalitik 








15. Peremeirik Olarak Verilen 
Fenksiyonlerın Türevi 


İ:A—> Rfonksiyonu y - f(©) şeklinde belirtilebileceği 
gibi, g ve h iki fonksiyon olmak üzere 


y gif) 
x hit) 


denklem sistemiyle belirtilebilir. Burada t ye parametre 
denir. 


Bazen y —- gli) ve x — h(t) denklemlerinden tyok edi- 
lerek y - f6) şeklinde bir denklem elde edilebilir. An- 
cak bu her zaman mümkün olmayabilir. 


Bu durumda, 


yz gf), x > h(it) parametrik denklemleriyle verilen 
y z f(x) fonksiyonunun türevi aşağıda verilen kural yar- 
dımıyla bulunur. 








dx fi) 





Örnek .. 26 
y-3t-2 
x-5t4 10 


olduğuna göre, şi ifadesinin eşitini bulalım. 


Çö Ni 
1. Yel 
x5t $ 10 denkleminden t çekilip y — 3t— 2 denkle- 


minde yerine yazılırsa, y nin x e bağlı değeri elde edilir. 


x-5t410 ise 2 tr. 


x-10 ,. 3X-40, 


-31—2 ise y-3- 
y ise y 5 N 


lur. » .. 





Bu durumda, 


dy d (2) 3 
z —— olur. 
5 5 











2. Yol 


Verilen kural yardımıyla istenen türevi hesaplayalım: 


dy: 

dy di, (8t-2) 8 

dx dx (5010) 5 ai 
di 


Örnek .. 27 
yz5u?147u4A 


xsUu*5 


e .. Gy. m REP 
olduğuna göre, a inu — 1 için değeri kaçtır? 


Çö © 

1. Yol 

xzu*5 ise Uu—x-5 tir. 
y-5u? *7Uu42 
y5-(X—5)” 47-(x-5)42 


dy d 2 

amina ZE amam . —5 . iğ. 

a © (X—5)7 47:(x—5)42) 

İY 5.2.(x-5-1 (x—5)' 4741-0) 40 
dx 

İY 40(x-5).147 

dx 

MY 10x43 tür. 

dx 


&-ut-5veuz-i1) isex-6dir. 


Buna göre, 


dy 


-10-6—-43-17 dir. 
dXİx-6 


2. Yol 
y-5u” 47u4-2 ise 1 1081740-10017 dir. 


XxzUu*t5 ise ku dir. 
du i , 


Buna göre, 
dy 
dv du 10U47 ,, 
dd” 1 lv 
du 4 
<x -10-147-17 dir. 
uf 








4Abdanalitik 





. .. . NEZ 
GC. KAPALI FONKSİYONLARIN TÜREYİ 
Fy) s0 şeklindeki fonksiyonlara kapalı fonksiyon 
denir. 
x in değişken, x in dışında kalanların sabit gibi düşü- 
.nülmesiyle alınan türevi F, ile ve y nin değişken, y nin 
dışında kalanların sabit gibi düşünülmesiyle alınan tü- 
revi F, ile gösterelim. 
Buna göre, kapalı fonksiyonun türevini şu kural yardı- 
mıyla buluruz: i 
: dy F. 
F > 2. 
(Yy) E, 
i 
Örnek .. 28 
Fy) XxX 48y7>0 
olduğuna göre, F'(x, y) yi bulalım. i 
Çözüm | 
1. Yol 


F(x, y) — Xx * 8y? - Oolmaküzere, F,ile F, yi bulalım: 


x in değişken, x in dışında kalanların sabit gibi düşü- 
nülmesiyle alınan türev F, olduğuna göre, 


Fy) xXx 18y2iseF,-3x240-3Xxdir 


y nin değişken, y nin dışında kalanların sabit gibi dü- 
şünülmesiyle alınan türev F, olduğuna göre, 


Fx, y) - Xx * 8y? ise F,-0 * 16y - 16y dir 
İ 
j 
1 
| 


Buna göre, 


2. Yol 
nreel sayı olmak üzere, 
# nin birinci türevi n. ff dür Bu durumda, 
Xİ 48y” -0 
Dö *8y”T-fol 
3X2 -x'42.B-y-y'-0 i 
3X2 1416y-F'(x,y)-0 











TIUrev Ama KUTGNĞMİ 





Örnek. 29 
FO y) > 4X3y—x2y4 4x8 4 2y—-180 


olduğuna göre, F'(x, y) yi bulalım. 


Çözüm 


FOX, y)  43y — xy? 4 Xx 4 2y— 18 - O olmak üzere, 
File F, yi bulalım: 


x in değişken, x in dışında kalanların sabit gibi düşü- 
nülmesiyle alınan türev F, olduğuna göre, 


FE, > 12x9-İy —2x2-İy4 43x91 40-0 
— 12x2y — 2xyf 4 3x2 dir. 


y nin değişken, y nin dışında kalanların sabit gibi dü- 
şünülmesiyle alınan türev F, olduğuna göre, 


F, > 4x5—4xİy8 4042-0 dır. 


Buna göre, 


R F, 
F (xy)2— 2 
Fy 


| İ2Xİy-2ay' 43x” 


— olur. 
4x5 —âxİy3 42 


Örnek .. 30 
FO, y) Xx 4 ey * xiny # yâ—-4-0 


olduğuna göre, F'(X, y) yi bulalım. 
Çözü 


F, -2xte*ysiny 


FR, e ex Lay? 
y 


: F, 2x4e“ysin 
F bye — ve 


Y ex. —43y? 


Örnek .. 31 
FO, y) XxX —yi-4sinx*-y—0 


olduğuna göre, F (0, 1) i bulalım. 








dHdanelitik 








Çözü 
F(x, y)>x —y9 #sinx4-y-0 
F, 2X—01605Xx10 ise F, -2xicosxtir. 


F, -0—4yİ 4011 ise F, --4y9 sidir. 


Buna göre, 
, F 2X460SX 
P(x, yp (A) 
Fy —ay” 41 
kay O ğin 
Pr 3 3 


D. ARDIŞIK TÜREVLER 


y 169 in türevi 
i * dy 
-t(00— 
al m 


olmak üzere, f(x) in türevi olan 


ifadesine y — f(x) in ikinci mertebeden türevi denir. 
Benzer şekilde, 


n 
in) an) yy İY 
Ye 


2.4 


ifadesine de y — f(x) inn. mertebeden türevi denir. 


Uygulama 
(0) >x 
olmak üzere, aşağıdaki işlemleri inceleyelim: 


di(x) 
dx 


t(X)-5x$ ise (f'(x)1-(5x$) 





i(X)>x5 ise f(x)- —5xİ tür. 


ise f“(X)-20x3 tür, 


2 
ik -20x9 tür. 


i(X)>x5 ise f(x) 


f(x)-20x3 ise (f”(x)J'x(20xİ)' 
ise f (x)-60x2 dir. 


GT) 





İ()xİ İse fx) 





—— TI YOR TECI TTATEKATT 





Örnek .. 32 
(00 27X94X2 42x41 


olduğuna göre, t©(x) aşağıdakilerden hangisine 


eşittir? 
A)84-x7 12 o B)84-x5 41168 oo C)84-x1168 
— D) 168,x— E) 168 
Çözüm 
İMİZ 7Xİ 4X2 42x41 
(x)-28-x3 42-x4240 
(FO)İ(28-x3 42x42) 
İ"(X)84-x2 4240 
(FO) (842 42) 
f“(X)168-x4-0 
f)(x)168x 
Cevap D 


Örnek .. 33 
(0) < sinx 


fonksiyonunun on yedinci basamaktan türevi aşağı- 
dakilerden hangisine eşittir? 


A)cosx B)-cosx Cj)sinx D)-sinx E)0 
Çö > 
f00)sinx 


f(x) cosx 

(02) (x)>-sinx 

(03) (x)—cosx 

(9) Gğsinx 

(5) (Xx) -cosx 

4. mertebeden türevde f(x) elde edildi. 

17 nin 4 ile bölümünden kalan 1 olduğundan 
t(x)>sinx ise, 

MÜ) (>) (x)—cosx olur. 


Cevap A 





gEdanalitik 


Örnek .. 34 


©) —inx 


dif(x) 


dx$ 





olduğuna göre, ün x — 1 için değeri kaçtır? 
Çözü 
f()—inx ise (0) Tx 

ise f(2) (x)-—1-x2 

ise (9) (x)(—1):(-2)-x3 

ise 1“) (x)(—1)-(-2)-(—3)-x* olur. 


dif(x) -#9) (0)2(1)-(2)-(—3)-x ise, 
dx 

d*f(x) —(1)4(-2)4(—3):19 --6 olur. 
dx? xs1 





f(x) —inx ise f) (x)>(-1)1 (n-1)1.x olur. 





E. ÖZEL TANIMLI FONKSİYONLARIN 
TÜREVİ 


Türev alma kurallarının başında verdiğimiz bilgileri ha- 
tırlayalım: 


10)-f(a) 
x—a 


f(a*)- lim 
x—at 


ifadesine, ffonksiyonunun x — a daki sağdan türevi de- 
nir, 


iG)-i(a) i 
x—a 


f(a7)- lim 
x—a” 


ifadesine f fonksiyonunun X — a daki soldan türevi de- 


nir. 


1. ffonksiyonu x - ada sürekli ve f'(a*) — f'(a7) ise 
f fonksiyonunun x — a da türevi vardır. 


2. ffonksiyonunun x — a da türevi varsa f fonksiyo- 
nuxadasüreklidir. e 














TUTCV PTC KOTCTTİ 








. İfonksiyonu, x ada sürekli olduğu hâlde, o nok- 
tada türeve sahip olmayabilir. 


. İfonksiyonu x - ada sürekli değilse türevli de de- 
ğildir. 

Özel tanımlı fonksiyonların türevleri bulunurken bu bil- 
gilerden yararlanırız. 


1. Parçalı Fenksiyonun Türevi 


a(x), 
tf m 
e 


x>a ise 
xa ise 
fonksiyonu tanımlanmış olsun. 


Burada, a ya, f nin kritik noktasının apsisi, g() ile h(x) 
ifadelerine de f nin dalları denir. 


Bu durumda, 

k > aolmaküzere,f'(k) — g'(k) dir. 

n < a olmak üzere, f'(n) — h'(n) dir. 

Eğer, ffonksiyonu x — a da süreksiz ise f (a) yoktur. 


f'(a) nın tanımlı olabilmesi için, apsisi a olan noktada (0) 
in hem sürekli hem de sağdan ve soldan türevlerinin bir- 
birine eşit olması gerekir. 


Örnek .. 35 
WE e X>1 ise 
3x-1, xs<tise 
olduğuna göre, f (5) - f(-4) kaçtır? 
A) 62 B) 78 C)79 O D)80 E) 81 
Çözüm 


İffonksiyonunun kritik noktasının apsisi 1 dir. Bu soru- 
da kritik noktadaki türev istenmediğinden sağdan sol- 


dan türeve ve sürekliliğe bakmaya gerek yoktur. “© 


x>1için,f0)>x3*1dir 

f(5) i bulurken, 5 > 1 olduğundan, f(x) — x8 * 1 olarak 
alacağız. 

Buna göre, 

(9)-(0841)-3240-3€ dir 

Bu durumda, 


1()-3.52-75ti. ... (4) 





dEdanalitik 





xs 1için, ©) —3x—idir 


f(<4)i bulurken, —4 < 1 olduğundan, ©) -3X-1ola- 
rak alacağız. 


Buna göre, f(x) > (3x—1)-3-0-—3 tür 

Bu durumda, f(-4) -3 tür ... (Xx) 

Buna göre, 
1(5)4f(C4)-7543-78dir 


Cevap B 


Örnek .. 36 


Xİ 41, 
1(X)5 
3Xx-1, 


x>'1ise 


xs ise 


olduğuna göre, f'(1) i araştıralım. 


Çözüm 


X — 1 verilen parçalı fonksiyonun kiritik noktasının ap- 
sisidir. Bu soruda kritik noktadaki türev istenmiştir. Bu 
nedenle yukarıdaki örnekte izlediğimiz yoldan farklı bir 
yol izleyeceğiz. 


f(1) in tanımlı olabilmesi için, apsisi 1 olan noktada f(x) 
in hem sürekli hem de sağdan ve soldan türevlerinin bir- 
birine eşit olması gerekir. 


1) 
lim f6) lim (Ö 41)-13 41-2 dir. 
x1” x1İ 
lim f(x) lim (3x—1)-3.1—1-2 dir. 
x—17 xa 


((0)-3:1—1-2 dir. 
lim f(x) lim f(x)f(1) 
>1 ” 


X x—>1 


olduğundan, f fonksiyonu apsisi 1 olan noktada 
süreklidir. 


2) ffonksiyonununx 1 daki sağdan türevini bula- 
lim: 


1 den büyük dar bir aralıkta f(x) —- xX8 * 1 dir. Bu 
aralıkta, f(x) — 3x2 dir. Buna göre, 


t(19)-3.12-3 tür 
ffonksiyonunun x — 1 deki soldan türevini bulalım: 


1 den küçük dar bir aralıkta 1(X) — 3x—1 dir. Bu 
aralıkta, f(x) —3 tür Buna göre, e 


(0) 3 tür 


0), Xx 1desürekli vet (1*) -f'(17) 3 olduğundan 
(0) 53 tür. 


»i *h 








m « 














x>2 ise 
2x5 -8x, x<2 ise 


La 
(0) 


olduğuna göre, f (2) yi araştıralım. 
Çö > 
x - 2 verilen parçalı fonksiyonun kiritik noktasının ap- 
sisidir. Bu soruda kritik noktadaki türev istenmiştir. 
im f(x) lim (4x 41) 
x—2* x—2*t 
—4.22 41 
17 dir. 
im f()- lim (2x3 -8x) 
x>2” x2” 
-2.23 -8.2 
-0 dir. 





im f(x) lim f(x) 
x32* x>27 


olduğuna göre, İ(x) fonksiyonu x - 2 de süreksizdir. 


Bu nedenle f (2) yoktur. Diğer bir ifadeyle, fonksiyonu, 
apsisi 2 olan noktada türevsizdir. 


Örnek .. 38 








2 
cd —, x>2 ise 
X-— 
(00) : 
& — x<2 ise 
x-3 . 





olduğuna göre, f nin türevinin olduğu noktaları araş- 
tıralım. 


Çözüm 


(5) tanımsızdır. Bu nedenle 1(5) yoktur. (f fonksiyonu, 
apsisi 5 olan noktada türevsizdir.) 





olduğundan f fonksiyonu x - 2 de süreksizdir. Bu ne- 
denle f'(2) yoktur. (i fonksiyonu, apsisi 2 olan noktada 
türevsizdir.) 


Bu f fonksiyonu apsisi 5 ve 2 olan noktalar dışında her 


<< noktada türevlidir. 


4Eidanalitik 


Örneğin, > 





2 . 

x>2 için, İ(X)s e dir. Bu durumda, 
2 MY EYL YE) 2 

tüğe *1)(Xx—5) 5)(3x 41) 

(x-—5) 

e) 3x a 
(X-5) 

f(3)-—16 dir. 

Örnek .. 39 


X3 -2x, x>1ise 
(İ , 
2X“ 45, x<tf1ise 


fonksiyonunun türevinin x — 3 için değerini bulalım: 


.., 0. 


Çözüm 

x>1 iken 10) xx—-2x tür. 

f(x) — x8 — 2x ise f(x) - 3x2 -2 olduğundan, 
1(8)-3.32-2-25tir. 


2. Mutlak Değer Fonksiyonunun Türevi 


6) — |g6)| olmak üzere, g(x) < O ın köklerine 104) in 
kritik noktalarının apsisleri denir. 


Xg, f(x) in kritik noktasının apsisi ise, sağdan ve soldan 
türeve bakılarak f (X,) bulunur. 


g(x,) > 0 ise f(x) — g6) alınarak f'(x,) bulunur. 


gf) < O ise f(x) -—g() alınarak f(x) bulunur. 


Örnek... 40 

to) > bE-9| 
olduğuna göre, f (2) * f(4) kaçtır? 
A) -2 D) 1 


B) -1 0 


g4 









Çözüm 
x2-9-0 ise (XX-3 veya x--3) tür 
16) in kritik noktalarının apsisleri 3 ile —3 tür. 


Bu durumda, f (2) ile f'(4) ü bulurken sağdan soldan tü- 
reve bakmaya gerek yoktur. 


-—3<x<3 için, f(x) — |x2—9J ——x2 4 9 ise, 
10) >-2x40 

1(0)--4 tür. 

x>3 için, 10) — |x2—9)| —x2 -9 ise, 

tf) 2x-0 

((4)-8 dir. 

Buna göre, 

((0) 41(4)--448-4 tür 


Cevap E 


Örnek .. 41 
(©) > |x-3) 


olduğuna göre, f (3) ü araştıralım. 


dEfÖenelitik 


... a 


Çözüm 
x-3-0isexz3tür. 
Bu durumda f(X) in kritik noktasının apsisi 3 tür. 


Bu nedenle f'(3) ü bulurken sağdan ve soldan türevi in- 
celemeliyiz. 


x>3 iken, 
10) — İx—3|) -x-3 tür. 


1(8*) yı bulurken, 3* >3 olduğundan, f(x) — x—3 ü ala- 
cağız. 


Buna göre, 
(0)-(X43)-140-1dir 
Bu durumda, 


tet)—idi. ... (4) 


x<3 iken, 


(0) — (x—-3) -x*3 tür. 


1(8-) yi bulurken, 3- <3 olduğundan, f6) — -x * 3 ola- 
rak alacağız. !- 





Buna göre, 





(6) > (x 43) >-1-0--1 dir. 


Bu durumda, 


16) -—idi. ... (44) 
Buna göre, 
1(8*)x1(87) dir 
x - 3 deki sağdan türev soldan türeve eşit olmadığın- 


dan f (3) yoktur. (f fonksiyonu, apsisi 3 olan noktada tü- 
revsizdir.) 


Bu fonksiyon apsisi 3 olan nokta dışında her noktada tü- 
revlenebilir (türevi vardır). 





(0) < |x—3) ün grafiği yukarıda verilmiştir. 














Bir sonraki konuda, “f(x) in türevinin x — a daki de- 
ğerinin: f nin apsisi a olan noktasındaki teğetinin eği- 
mine eşit” olduğunu vereceğiz. 


(3, 0) noktasında teğet çizecek olsak bu teğet birden 
fazla olacaktır. Bu nedenle f'(3) yoktur. 





Fonksiyonun sürekli olduğu fakat türevli olmadığı 
noktalara fonksiyonun kırılma noktaları denir. 


Buna göre, grafik üzerinde apsisi a olan nokta sivri UÇ 
(kırılma noktası) ise f'(a) yoktur. 

















tox)zlax1b| ise, 2) yaktur. 








Bazı kaynaklarda yer alan, “g(x) — On tek katlı kök- 
lerinde f(x) — |g04 | türevi yoktur.” önermesinin yan- 
ış olabileceğini aşağıdaki örnekle gösterelim. 





Örnek .. 42 
j1) 


olduğuna göre, #(1) i araştıralım. 


Çözüm 
x-1-0isexzidir 


Bu durumda f(x) in kritik noktasının apsisi 1 dir. Bu ne- 
denle f (1) i bulurken sağdan ve soldan türevi inceleme- 
liyiz. 


x> 1 için, 6) > (X-1)3 olur. 


Ge yı bulurken, 1* > 1 olduğundan, f() > (x—-1)3ü 
alacağız. 
Buna göre, 
(0) - (4-133: X-1)371. (X-1)' 230-1) dir 
Bu durumda, 


fd) x3(1-1)2 Od. ... (4) 
x< 1 için, fp) x-X-1)3 olur. 


#'(07) yi bulurken, 1 < 1 olduğundan, f(x) — -(x — 1) 
olarak alacağız. 

Buna göre, 

(> CX-13) --3X-1)2 dir. 

Bu durumda, 

#4) 5—3(1-10)2 0d. ... (£*) 
Buna göre, f(1*) -f(1) <O dır. 


x — 1 için f(x) sürekli ve sağdan türev soldan türe- 
ve eşit olduğundan TAİ) 2t(0) 0 dır. 


Bu fonksiyon her noktada türevlenebilir (türevi vardır). 






> ys f6ğin grafiği yanda ve- 
> © rilmiştir. 











dfibanalitik 








(1, 0) noktası f(x) in kırılma noktası (sivri ucu) -değildir. 
Bu fonksiyon her noktada türevlidir. 
(0) -İ6-18) ise, 
x>1 için, f(x)-(x-1)3 ise, 
f0)-3(x-1)2 dir. 
x<1 için, f(X)-—(x-1 ise, 


f”00-—3(x-1)7 dir. 


Örnek .. 43 

ws)? s4xl 
olduğuna göre, f (-4) kaçtır? 
A) 1 B)2 c) 3 


Dp) 4 E) Yoktur. 


Çözüm 


Mutlak değerli ifade, parçalı fonksiyona dönüştürülüp, 
sonuçlandırılabilir. 





X<-4 veya x>Oise, 

to)-be saxİsx2 44x 

İO)02 44x)'<2x44 tür. 
114) 1524(—4)44--4 ... (4) 
—<x<Oise, 

io)-be sax|—x2 —4Ax 
f()(<x2İ -4x)'--2x—4 tür. 
TAY 15-2.(—4)-4-4 .. (AA) 
Buna göre, f(C4)*J*f1(-4)7 dir. 


x - iken sağdan türev soldan türeve eşit olmadığın- 
dan f'(-4) yoktur. 0 


Cevap E 









Türev Alma Kuralları 


t0)-(8x2 —-5)İ 
olduğuna göre, f (-1) in değeri kaçtır? 


A)64 B)964 C)1152 D)1256 E) 1364 


45 
—78X* 1 
7 Xx 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


45 aa 1 7 44 1 
A) —x 78—— B) —x' —-78—-— 
> 2 ) 3 
45 aa 1 7 vaa 1 
G) —x 4781— D) —x 478—— 
) 7 x2 ) 45 x2 
E) yg li 
(33 41) 6X9 4421x117 
olduğuna göre, £ (4) kaçtır? 
A) 27 B) 9 C)6 D)3 E)2 





iy 1) 


olduğuna göre, t(1) kaçtır? 


A) -6 B) -5 C)1 Dp) 2 E)8 








4Bdanalitik 











d 
——x:inx) 
dx 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


1 1 1 1 
Aş A5 0-5 D- B- 
P 4 
roj Za) 
Xx 
olduğuna göre, f'(1) kaçtır? 
A) —12 B) -8 c)0 D) 18 E) 20 
d(e*n ) 
(004 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) (inx41)-e*' 
GC) (x41)-e** 
E) (inx-1)-e* 


B) ygxnx 


D) e*İX .inx 


f(x) sarccot (cos x) 


olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? 


sin X sin Xx c) cos X 
1-4-sin? x sin X— cos? x 14 cos? Xx, 
GOSX sin X 

D) 2 2 
X*$COS”X 14c0S“X 








İ(X)-co0s(5x—r) 


olduğuna göre, fo) aşağıdakilerden hangi- 


sine eşittir? 


A) 5sin(5x—zx) 
C) 5xsin(5x—x) 


B) -5sin(5x—x) 


E) 5cos(5x—x) 


10. 
Fo y) > 5x2y 410 


olduğuna göre, F'(y) aşağıdakilerden har- 
gisine eşittir? 


11. 
f(x)in(cot x) 


olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? 


A) SEN Be 
sin X-G0S X: sin X-COS X 
Cc) RE LE D) 2 ai in zan 
sin x-cosx XE -SİNX-COSX 
AL 
, o SİNX-COSX 


12. i 
y z7u3 -42u-lnu 
Xx-u5—6u—1 
olduğuna göre, > e u — -İ için değeri kaç- 
tir? 
EN A) -24 B) -12 G6) 10 D)8 E) 17 





D) —5cos(5x-x) 


4HPanelitik 





13. 


f(x) —In(6xİ — Vx 42) 


olduğuna göre, f(1) kaçtır? 


A1 B) 


vlp 


©) 


nv|w 
KE 
N 
Ku 
old 


14. 


(0) xx tsinçö 3x) 


olduğuna göre, f (1) kaçtır? 


A) 0 B) 1 c)2 D)3 E 4 
15. 
(0) 53x17 
olduğuna göre, (f-1)'(-2) değeri kaçtır? 
1 1 1 2 3 
25 B) — siz > — 
Az Bş O; Dz AZ 
16. xelo, 2) olmak üzere, 
(() — tanx 
olduğuna göre, (f-1(2))' * (f-1)' (1) kaçtır? 
1 1 1 1 1 
A — B) — — — — 
) 2 ) 3 9 5 - 8 BD 35 
17. 
3x7 41, x>2 ise 
f(x) 
2-3, xs2 ise 


Cc) 21 D)24 E)j Yoktur. 











g(x)-3x) —5 ise g(x)-6x olur. ... (#) 
Bu durumda, 
(#091 x119(x)19 
f06)26-1g(x)1? -9'(4) 
f00)26-(3x2 -5)9 .(6x) ... (##) 
(#) eşitliğinde x lerin yerine -1 yazılırsa, 


f(<1)26-(3-(-1)? -5)” -16-(-1)1 
f(-19)21152 olur. 


Cevap C 
2. 
dfx* 1) e 4) 
Ml amy A ağ 
1 el pk 
By 784(-1)x 11 
7 
» 4 7g. 1 
e 
Cevap A 
3. 


Verilen fonksiyonun türevini alalım: 
(Bİ $ 1) 6x3 44X27 44x47 
11 (68442 4x 47) 
i (Bö * Yy: 1(8 4 1) > 18x27 48x410 
(92 40)-f(38 41)-18X2 48x41 
9x2 -f(3x3 4 1) - 18x2 48x41 olur. 
Yukarıdaki eşitlikte x lerin yerine 1 yazılırsa, 
(0-12. 1(8-1341)-18.1248-141 
9-f(4)-27 
f(4)-3 olur. 


Cevap D 


dBPanalitik 














2x2 -1) (1) 
Ez) 
Ky (2 (22) 2) Rİ 1) ça y 
(x-2) 


(x-2X 


2 
0x) (04 -0)-(-2)-(1-0) (2x (2) 
| 4x4(x—2)—(2x” 1) 1 


- olur. 
(x-2Y La 


ix) 








ffonksiyonunda x lerin yerine 1 yazılırsa, 


4-1:(1-2)-(2-7 —1) 1 
4-2 e 

1(0)--5-1 

f(0-—6 olur. 


LT) 


Cevap A 

















6. 9. 


Verilen fonksiyonun türevini alalım: f(x)< cos(5x—x) ise f(x)5—(5Xx—7)'sin(5x—z) 


ii ise f(x)--5sin(5x-—n) olur. 

0s) sx) sin( ») olur 
N CevapB 

fl İGK 4x1)9| | 
e 


O) Al -x 8 ex) e 


2x 


N 
ai X “) olur. 10. 


1. Yol 


—(3)-x 7 a) 
Faysal ix 


Yukarıdaki eşitlikte x lerin yerine 1 yazılırsa, 
F(X, y)  5XÖy4 4 1 O olmak üzere, F.ile Fy yi bula- 

i 3 . 
Çaya YT 18 41) (re “) im: 


2N1 x in değişken, x in dışında kalanların sabit gibi düşü 


nülmesiyle alınan türev F, olduğuna göre, 


f(0)54.1. (5180) 
FO y) < 5yİX2 4 1-0 ise 





f(0)-18 olur. 
F,-2.5y*.x21 40 10yx tir 
Cevap D 
i y nin değişken, y nin dışında kalanların sabit gibi dü- 
şünülmesiyle alınan türev Fy olduğuna göre, 
N 
Iİ F(x, y) > 5x2y4 4 1 ise 
İN 
7; & F,>4.5x5. yil 40 — 20x23 tür. 
Ss .. 
dçerin ) ei Buna göre, 
———— -(e Z ) 
dx ' Xx 
F (Xy)2——— 
—(xIn) sg” Y 
10y9x 
(imes Tex eri iz - 
xy 
e .g xinx 
z(Inx*-1)-e MAN e 
Cevap A 
2. Yol 
5xİy* 41-0 
8. LSXy* 417-107 
f(x)sarccot (cos x) ise, , 5x2 1-y$ #(y$ 1-5x2 40-0 > 
N 10X-y* 44y3 .y'.5x2 -0 
bye 2.8 
Sİ e m 4 Lİ 
14(cosx)? 10Xx-y' 4-20X“y” .y —0 
.  -SİNX ' , -104y* 
1-cos” x 20x5y3 
sin X : y 
—-———— olur. F(x,y)-—— olur. 
İ-cos? x 2x 
Cevap E Cevap C: 










| 
| 
| 
| 
| 
| 





im eli 


JUrsv ATNTIC KUĞNĞN 





11. 
İ(x)sin(cotx) ise 
#0) (cot x) 





Cotx 


yy <(İscoiz x) 
dam 


f00-tanx—cotx 











ı SİNX COSXx 
(1(00)5— —— 

cOsx sinx 
f(x) — SİP xos” x 

SİN X-GOS X 
yek 

SİN X-COS X 

Cevap E 
12. 


d 
y-7u? 42u-inu ise “212 42-1 dür, 
du u 


x2u5 -6u—1 ise Ü -5y9 -6 dır. 
du 














b 
RE 
Buna göre, İ 
ij 
eN 
W oi S 
Mi du. Udır 
dx & 5u* 6 i 
du 
2 1 
> 21-1) 42- — 
— -—24 tür. 
dx İy--4 5(-1)9 -6 
Cevap A 
13. 
f(x)2(1n(6x9 -Yx 2) 
(6x3 —Jx42)' N 
6x5 —Jx42 
18x” — 
2 
6xİ-Jx42 
olduğuna göre, 
eş 
ft) in 
6.#-J142 2 
Cevap E 


14. 

()—x 4 sin 4 3x) 

olarak verildiğine göre, 
1003x914 (© 43). cos(ö 4 3x) 
0) -3x2 4 
(003x245 


Yukarıdaki eşitlikte x lerin yerine O yazılırsa, 


(5x91 48x141). cos 4 3x) 
(5X9 43): COS(x5 4 3X) olur. 


((0)-3.024(5.0943). cos(05 43.0) 


f(0)-3-04(043): cos(0 40) 


((0) 043: cos(0) 
f(0)-043-1 
f(0) -3 olur. 
Cevap D 
15. 
1. Yol 


Fonksiyonun tersini bulup türevini alalım: 


İ00-3x47 ise Fo tür. 
Buna nn 
) W-7 ise (YG y-İ olur. 


2. Yol 
Verilen kuralı uygulayalım: 
Yo > -2 deki türevi hesaplayacağımıza göre, yg <-2 
iken x, değerini bulmalıyız. 
Yo <İ(Xo) İse yo 3x, 47 
-2-3Xp47 
Xyo-—olur.... (A) 


1()-3X47 ise f(x)-3 olur. 


Bu durumda, f(—-3)-3 tür. .. (XA) 

Buna göre, e 
1 

ii --——-— olur. 

(Gİ) (2) 3) Olur 





TUMEVA NU mari 











16. 

1. Yol 

f-1(2) sabit bir sayıdır. Bu nedenle (2) —O dır. 
(3) için, y, — 1 deki türevi hesaplayacağımıza göre, 


Ya — 1 koşulunu sağlayan xp değerini bulmalıyız. 


Ya #İ(Xg) 
Ya -tanXg 
i-tanxg 


ff) -tanx ise f'() İstan? x olur. 


Bu durumda, 


m 
4 4 


olduğuna göre, 





Buna göre, 


(ayari Y)-042-1 dir. 


2. Yol 


Trigonometri konusunda f(x) - tanx fonksiyonunun ter- 


sinin f ()  arctanx olduğunu vermiştik. Buna göre, 


fo) tanx ise (f')'(x) -(arctan x) 
4) 
vx? 


1 
> olur. 
1x 





ise (Fİ ie 


ise (fİ)'(0x)- 





ise e YONE dir. 


Bu durumda, 


il 5 ie #0 — 


U 12 


(#0) 








ise (F 0-5 olur. 


Cevap A 





dHPanalitik 





17. 


x 2 verilen parçalı fonksiyonun kiritik noktasının ap- 


sisidir. Bu soruda kritik noktadaki türev istenmiştir. 


im ft) im (3x *i) 


x2* x—2 


—3.2 41 


im f() lim (2x5 -3) 


x>2 x>27 
-2.29 -3 
-i3 .. (AA) 


İ(2)-2.29 -3-13 .. (AAA) 


lim f(x) lim 1(x)-1(2) 


x—2* x2” 

olduğundan f(x) fonksiyonu x — 2 de süreklidir. 

Şimdi f'(2*) ilef (2-) yı bulalım: 

x>2için,İx) <8 idir 

f'(2*) yı bulurken, 2* > 2 olduğundan, f() 32 *1 
olarak alacağız. 

Buna göre, 

(0) -(5241)-6x40-6xtir 

Bu durumda, 
f(21)-6-2-12di. ... (Ak) 
Xx <2 için,f() < >ö-3tür. 


f'(2-) yi bulurken, 2- <2 olduğundan, f(x) — 2x3 —3 ola- 


rak alacağız. 

Buna göre, 

t0) > (2xX9-3) -6xX2-0-6xX dir 
Bu dürümda, p 
t(2)-6.22-24tü. ... (4AAAX) 


Buna göre, f(2*) 4f(2) dir. 


x — 2 deki sağdan türev soldan türeve eşit olmadığın- 


dan f'(2) yoktur. 


(f fonksiyonu, apsisi 2 olan noktada türevsizdir.) 












Cevap E 





ürev Alma Kuralları 





((X)2(2x—3)) 4(x41) 
x>2 ise 


x42 
(5) Xx 
Jx43, x<2 ise 


olduğuna göre, f'(1) kaçtır? 


olduğuna göre, £'(1) - f'(4) kaçtır? 









11 7 7 1 
A)2 B) — o — ii LE 
Iş 9; Mş B5 
2. 
10) (3x3) *x 
olduğuna göre, 1 (-2) 4 f(2) kaçtır? 
İ 
A)O B) 1 G2 D) 4 E) 6 7. 
d 
(8 38 
iz) 
türevinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
3. 10) 3x3 # 2x olduğunagöre, A) 3x B) 3x— 192 C) 3x2 -64 
Gi t0)—1(4) D) 3x2 — 192 E) 3x2 
x>4 Xx—4 
2. ... a. & 
İ ifadesinin eşiti kaçtır? © 
Rİ 
E 
! A)16 B)20 C)72 D96 E) 146 &, 
— 
| 8. 
İ İ(2x—3)-X” 43x 
a. olduğuna göre, f(1) 4 f'(1) işleminin sonucu 
kaçtır? 
©) —a2 -bx*5 
t(2)s10 A) 10 32 C) 12 pp E) 15 
fi) < 18 i 
olduğuna göre, f'(1) kaçtır? 
| A) -1 B) 6 C)10  D)12 E) 14 
9. 
d 
e) 
5. Ni 
fo) — In(2x * 2) türevi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
olduğuna göre, tf (3) kaçtır? 
g (3) kaçtır A) E2 42x14 1)e* B) 02 * Ye 
1 1 1 C) (2x 4 .1)e* 2 
a -İ | 1 1 Ye D) 7 * 2)e* 
) pi ) > “ D) E)2 
E 2 42x41 2)e* e 














10. 
diix -1) 
dx 
ifadesinin x — 1 iken değeri kaçtır? 
1 1 1 1 
—— —— 0) — D) — ge 
A- B-; ©; DJ 
11. 
dicos2x—sin2x) 
dx 
türevi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) 2sin2x 4 2cos2x (OB) 2sin2x— 2c0s2x 
G) —2sin2x — 2cos2x (OD) —2sin2x * 2cos2x 
E) sin2x 4 cos2x 
12. 


fo) —aresin(2x) 


olduğuna göre, gi 1) kaçtır? 


1 
Az 


gz D2 E2y3 


1 
6) 5 


13. 1 (2, ©) > (4, ©) 
İÇ —4x18 


olduğuna göre, ((-)(13) kaçtır? 


1 1 g8 D i - 
14. 
fly 2i 


olduğuna göre, Tin) kaçtır? 


A)In4 OBjin Cj)inie D)ins2 E)16 














4HDanalitik 








Üüğ-e — e *-cosx) 


olduğuna göre, f (0) aşağıdakilerden hangisine i 


eşittir? 


A) -2 B) —1 c)0 D) 1 E)2 


16. 
di! (1 
dxl9 Xx 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
10! 10! 101 10! in 
Aa Be de Yu Bn 
17. 
y > tant 
x - sin2t 
olduğuna göre, > in t - 30' iken değeri kaç- 
tır? 
8v3 
a 3 g 33 G2 pp 8V3 Ep) 6 
3 9 3 
18. 
10) <Inx 
olduğuna göre, (İ m aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? 
i 2 3e 
A — B) e G)2e D)e E) 
e 
19. 


FO, y) —İnx2—3iny-4y—-1-0 
olduğuna göre, F (1,1) kaçtır? 


A) B-—2 Ga Dı BZ 






























> . 


A. TÜREVİN FİZİKSEL ANLAMI 
Bir hareketlinin t saatte kaç km yol aldığı, s(t) fonksiyonu ile verilsin. i 
Hareketlinin t anındaki hızı, v(t) — s'(t) ve i t 
tanındaki ivmesi aft) — v'(i) — s”(t) olur. 


Diğer bir ifadeyle, yol fonksiyonunun birinci türevi anlık hızı; ikinci türevi (hızın türevi) 
ivmeyi verir. 








Örnek .. 1 
Hareket denklemi 

s() 5124148 
olan bir hareketlinin t — 2 saniye sonundaki hızını ve 
ivmesini bulalım. 


... .. 


Çözüm 

S(İ)-5Ü 4t48 

S(t)-10t11 

S(2)-10-211 

-21dir....(Xx) 

s (t)-10 

Ss (2)-10 dur... (rk) 
Buna göre, t - 2 saniye sonundaki hız 21 ve ivme 10 dur. 


İvme fonksiyonu (ikinci türev) nun sabit oluşundan, hareketin sabit ivmeli olduğu sonucu- 
nu çıkarabiliriz. 


Örnek .. 2 | 9 


Bir hareketlinin hızı, geçen zamanın küpüyle doğru orantılıdır. 


Hareketli 5 saniye sonra 250 m/sn hıza ulaştığına göre, bu andaki ivmesi kaç m/sn? 
dir? 


A) 50 © B) 100 C) 120 D) 150 E) 250 
Çözü 


Hareketlinin hızı v, geçen süre t olsun. 








NE ENE 7 iurevm AMG 
Türevin Anlamı 








Bir hareketlinin hızı, geçen zamanın küpüyle doğru H-a3 
orantılı olduğuna göre, k orantı sabiti olmak üzere, 


Örnek .. 4 i Çözüm 
10) 42 4 2x-1 


y > 169) fonksiyonunun (5, b) noktasındaki teğetinin Ox 
olduğuna göre, 


> PN ; NN ekseniyle yaptığı pozitif yönlü açının ölçüsü 60” olduğu- 
yk-# olur. fonksiyonuna üzerindeki, A(2, 19) noktasından çizi- mia göre, föğetir aRİMİ tanB0f yer eefhi 
dH -3-a32 olur len teğetin eğimini bulalım. 
£ — 5 için v - 250 olduğuna göre, da A Buna göre, f(x) fonksiyonuna üzerindeki (5, b) noktasın- 
ii dan çizilen teğetin eğimi: 
-k-53 isek-2 dir. Buna göre, Çözüm i 
Di H (4 in üzerindeki A(2, 19) noktasından çizilen teğeti My ADE YE A 
< dA , 2; 2. 16) in üzerindeki A(2, noktasından çizilen teğetin 
Buna göre, a e ee di ele eğimi, m — f(2) dir. 
v-2-8 olur. e Hİ 3.2. a Buna göre, 
ama “a Ta alam 
Sg di 


Hızın türevi ivmeye eşit olduğuna göre, (0) 02 4 2x-1 ise, 


. . dH 
ise “8-10” 0,02 f0)-8x42 
di ise “6 cm? /sn olur. 1(2)-18 dir. vi k.7 
- d (2-8) di ffonksiyonuna üzerindeki, A(2, 19) noktasından çizilen : , , . 
di teğetin eğimi, m — 18 dir. y y Yandaki şekilde f nin grafiği 
-3-2-7 


ile f fonksiyonuna apsisi 2 
olan noktasından çizilen te- 
-6-2 olur. .. (*) ğetin grafiği verilmiştir. 


2 
zi no) zf 
Buna göre, 5. saniyenin sonundaki ivme: 6) o 





olduğuna göre, h'(2) 
a(5)-6-5? -150 m/sn? olur. 


Örnek .. 5 


(0) >3x2—-2x44 


değerini bulalım: 


Keyap B. BİR NOKTADAKİ 1. TÜREVİN 
YORUMU 








fonksiyonuna üzerindeki, A(3, b) noktasından çizilen 
teğetin eğimini bulalım: 


4Fidanalitik 
d4EHöanalitik 
ği 


Çözüm Yy — f6) eğrisinin x — 2 deki teğeti g() > -2x * 6 ol- 


mak üzere, teğetin eğimi —2 dir. Buna göre, 


Verilen kurala göre, f(x) in Üzerindeki A(3, b) noktasın- fo) --2 dir. .. () 


dan çizilen teğetin eğimi: 
m —f(3) olur. 


Örnek .. 3 


Bir metal küp ısıtıldığında 10 ar cm uzunluğunda olan 





Apsisi 2 olan noktada file g çakıştığına göre, 


(2) -g(2)--2.246-2di. .. (2) 





Buna göre, 


her bir kenar uzunluğunun artış hizi 0,02 cm/sn dir. 


Buna göre küpün hacminin değişme (artış) hızı kaç 


y zf0) fonksiyonunun A(Xg, Yo) noktasındaki teğetinin 
x ekseniyle yaptığı pozitif yönlü açının ölçüsü a olsun. 


(00 >3x2-2x44ise f(x) -6x-2dir 


Buna göre, 















— 2 İ i İİ . . ; 
Teğetin eğimi, tana ya eşit olduğu için Buna göre, A(3, b) noktasından çizilen teğetin eğimi, e 
3 ir9 ; ” i 5 2. .f 
cm“/sn dir? b m -f(8) -6:3-2-16 dir. h(2)-2.((2)-f(2) 
--8 dir. 
Çö m 
Küpün bir kenarının uzunluğu a cm ve hacmi H olsun. ii N 
Verilenlere göre, 
y Yandaki şekilde grafiği veri- 
a-10 ..(#) len f(x) fonksiyonuna üze- > 
da gop .. (4) rindeki (5, b) noktasından Örnek .. 8 | 
di çizilen teğetin eğimini bula- ğ ğ 
duğ ili noktasındaki teğetinin eğimine eşittir. lım: X—-175 4 (y12)1 5 
olduğu veriliyor. 















Buna göre, A(xp, Yg) noktasındaki teğetinin eğimi m çemberinin A(1, -1) noktasındaki teğetinin eğimi | 
dH MN kaçtır? 
— ise 
di , 
fe) x m — tana dır. A) -2 B) -1 co Dİ 
/-<- İsteniyor. 
li 











Ef 544 


jk 
i — 





Çözüm 
Foxy) - (4-1 (ys 2) 1-0 
kapalı fonksiyonunun türevini alalım: 


F, 22(X-1) 
F -2(yt2) 


olduğuna göre, 











: F, 
F 06y) 
Fy 
— 2X-9) 
© 2(y42) 
x-1 
—— olur. ... (# 
yr2 O 
Buna göre, verilen çemberin AÇI , -1) noktasındaki teğe- 
tinin eğimi, 
m <F'(1,—1) 
Kİ 
442 
-O0 dir. 
Cevap GC 
Örnek .. 9 


İÇ) -x2 43x—-5 


eğrisinin hangi noktadaki teğetinin y - 5X-—3 doğ- 
rusuna paralel olduğunu bulalım. 


Çö e 
y > 5x-3 doğrusunun eğimi 5 tir. 


Parelel doğruların eğimleri eşit olacağından istenen te- 
ğetin eğimi de 5 olmalıdır. 


İstenen noktanın apsisi a olsun. 


Buna göre, f'(a) - 5 koşuluna uyan a değerini bulalım. 


İG) >x2 43x—5 ise T()-2x13 
((a)-2a3 
5-2a13 
az-idir. 
Bu durumda, y 10) eğrisinin apsisi x — 1 olan nokta- 
sındaki teğeti y - 5x — 3 doğrusuna pareleldir. 


a - 1 iken f(a) - —-1 olacağından teğetin değme nok- 
—. tası (1,-1) olur. 
£ 5 





e 
SR ALLLIN 





4Böanalitik 











Eğimi m olan ve AfXg, Yo) noktasından geçen. 
doğrunun denklemi, Yy— Yy, x m: (X-—Xg) olduğu 
için, y — f(x) eğrisinin A(X*g, Yo) noktasındaki teğe- 
tinin denklemi, 


Y—Ygo # fg) -(— Xg) 


olur. | 


Örnek .. 10 
(0)2X242x43 


fonksiyonuna üzerindeki, A(2, a) noktasından çizilen 
teğetin denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 


A)ys6x—1 B)y—6x-23 C)y—6x 
D)y—2x49 E)yz 10x-3 
Çözüm 


f6) fonksiyonuna üzerindeki A(2, a) noktasından çizilen 
teğetin eğimi, m — f (2) dir. 


Buna göre, 
(0) Xx2 42x13 
(00 -2x12410 
1(0)-6 

mzs6dır.... (#) 

A(2, a) noktası f(x) üzerinde olduğu için, #(2) — adır. 
İ)>X 42x43 
(2) -2242-.2483 

(ek) 


Buna göre, eğimi m - 6 olan ve A(2, 11) noktasından 
geçen teğetin denklemi, 


a-t1i dir. 


Y-Yo —f'(Xp )-(X—xg) 

y—11-6-(x-2) 

y-11-6x—12 
yz6x—1 olur. 











fonksiyonunun grafiğinin Afa, f(a)) noktasındaki te- 
ğetine A değme noktasında dik olan doğruya, fonk- 
siyonun grafiğinin A noktasındaki normali denir. 








Birbirine dik olan doğruların eğimleri çarpımı — 1 ol- 
duğu için, y — f(x) eğrisinin A(xg, Yo) noktasındaki 
normalinin eğimi, 
EM 
İ (40) 


Buna bağlı olarak, y — f(x) eğrisinin A(x,, Yo) nok- 
tasındaki normalinin denklemi, 


1 
Y—Yo ———— 
öy) 


-(X—xg) dır. 


Örnek .. 11 
(0) <x*#inx 


fonksiyonunun A(2, b) noktasındaki normalinin eği- 
mi kaçtır? 


m eğ ağ eğ 


ozum 
İ()zxs#inx ise Me) stz 
' 3 
ie olur. ... (X) 


Buna göre, f(x) in A(2, b) noktasındaki teğetinin eğimi 
3 

— dir. 

2 


16) in A(2, b) noktasındaki normalinin eğimi, 


ıl 
| 


VS ojwja 


B 


li 









4BDanalitik 








Yukarıdaki şekilde, 
©) -x*ilnx 


fonksiyonuna A(2, b) noktasından çizilen teğetinin ve 
normalinin grafiği verilmiştir. 


Cevap B 


C. ARTAN ve AZALAN FONKSİYONLAR 


1. Artan Fonksiyon 


BcCACR,İ:A—>R bir fonksiyon olsun. 


Her X,, Xx e B için, 


X, <X, olduğunda 1(X,) < f(x) İse f fonksiyonu B 
üzerinde artandır. 


Örnek .. 12 





Yukarıda grafiği verilen, 
dd, o)>R 
00) Xx” —2x41 


fonksiyonunu inceleyelim. 











Tdrevim Anmamı DE 





Gözüm 

2<3tir. 
Acaba, (2) < 1(8) müdür? 
(0) > 1 vet(3) > 4 tür. 
Buna göre, ((2) < 1(3) tür. 


Bu durum, fonksiyonun tanım kümesindeki bütün de- 
ğerler için geçerli midir? Yani, x artan değerler alırken 
10) de artan değerler alır mı? 


MEM EIRILI ENKA ME 
yİnlels selesi. b zari! 


Grafikte ve yukarıdaki tabloda görüldüğü gibi, tanım kü- 
mesindeki bütün x ler için, xler artan değerler alırken Y 
ler de artan değerler alır. 













Buna göre, tanım gereği f(X) fonksiyonu (1, «o) aralığın- 
da daima artandır. 


fo) -2-2x 4 1isef() -2x-2 dir 
Her xe (1,c0) içinfçj>O0dır. 


16) fonksiyonunun türevinin, tanım kümesindeki bütün 
xler için pozitif olduğuna dikkat ediniz. 


Buradan hareketle aşağıdaki sonucu yazabiliriz. 


f fonksiyonu (a, b) aralığında türevlenebilir olmak 
üzere, her Xx e (a,'b) için fp) > O ise f fonksiyonu 
(a, b) aralığında artandır. 





“ Şekilde grafiği verilen fonksi- 
yon (a, b) aralığında artandır. 


f ye (a, b) aralığında çizilecek 
her noktadaki teğetin x ekse- 
niyle pozitif yönde yaptığı 
açının tanjanti pozitiftir. 


Bu fonksiyonun birinci türevi 
(a, b) aralığında daima pozi- 
tiftir. Buna göre, her xe (a, b) 
için,fp) > Odır. 








dHbanalitik 
















Şekilde grafiği verilen fonksi- 
yon (a, b) aralığında artandır. 





İf ye (a, b) aralığında çizilecek 
her noktadaki teğetin x ekse- 
niyle pozitif yönde yaptığı 
açının tanjantı pozitiftir. Bu 
fonksiyonun birinci türevi 

(a, b) aralığında daima pozi- 
tiftir. Buna göre, her xe (a, b) 


Yukarıda grafiği verilen, 
için, (0) > Odır. 


Ho, IR 
O) Xx -2x41 


fonksiyonunu inceleyelim. 
Çözüm 


(ox Tofalelsf4h. & | 
re) Pala he (se) 2s)..İa -2xsi| 


Grafikte ve yukarıdaki tabloda görüldüğü gibi, tanım kü- 
mesindeki bütün x ler için, x ler azalan değerler alırken 
yler artan değerler alır. 


Uygulama 






6) — 4x- 1 fonksiyonu daima artandır. 


Bu fonksiyonun 1. türevi daima pozitifdir. 

Örnek.. 13 
| 
! 






Buna göre, tanım gereği t(x) fonksiyonu (-, 1) aralığın- 
da daima azalandır. 
ERSR 10) — XE—2x # 1isef(x) -2x-2 dir 


Fx) 2x9 SE Herxe (,1) içinf©) <O dır. 


16) fonksiyonunun türevinin, tanım kümesindeki bütün 


fonksiyonunu inceleyelim. xler için negatif olduğuna dikkat ediniz. 


Buradan hareketle aşağıdaki sonucu yazabiliriz. 


Çözüm 


(0) 2x3 45x ise f(x)-6x2 *6 tir. 
Her xeR için, 
to) >0 olduğundan, f daima artandır. 













f fonksiyonu (a, b) aralığında türevlenebilir olmak 
üzere, her xe (a, b) için f() < O ise f fonksiyonu 
(a, b) aralığında azalandır. 











2. Azalan Fonksiyon 


Örnek .. 15 


Grafikte görüldüğü gibi, ta- 
nim kümesindeki bütün x ler 
için, xler azalan değerler alır- 
ken y ler de artan değerler 


BcAGcR,f:A—R bir fonksiyon olsun. 3 
ir. 





Her x,, X, e B için, 


Xş < Xa olduğunda 1(x,) > İf) ise f fonksiyonu B 


Buna göre, grafiği verilen f(X) - —x fonksiyonu azaları- 
üzerinde azalandır. 


dır. Bu fonksiyonun birinci türevi daima negatiftir. 
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Örnek .. 16 


:R->R 
00 5—xİ —x 


fonksiyonunu inceleyelim. 


Çözüm 


f(X)-x5 —x ise 1(x)--5x9 -1 dir. 
Her x e R için, 


f(X)<0 olduğundan, f daima azalandır. 


Örnek .. 17 





1:(2, o)—>R 
mx -6 

(0) 

2 kz 


fonksiyonu daima azalan olduğuna göre, m nin ala- 
bileceği değerlerin kümesini bulalım. 


Çözü 


Verilen koşullarda f daima azalan ise (2, «) aralığında 
f'6) dalma negatiftir. Buna göre, 








to) yün ğe ven dir. 
x- (x-2X 
#()<0 ise SİM eo dir. ... (4) 
(x-2) 


xe (2, o) iken (x— 2)? daima pozitiftir. 


Bu nedenle (44) daki eşitsizliğin daima doğru olabilmesi 
için, 


6 -2m <0 ise 3 <m olmasi gerekir. 


Bu durumda m e (8, «) olursa verilen koşullardaki f 
fonksiyonu daima azalan olur. 


Örnek .. 18 
Te —x3İ 


fonksiyonunun artan ve azalan olduğu aralıkları bu- 
lalım. 











em 





Çö i 
f6ğ in birinci türevinin İşaret tablosunu yapalım. 
(0050 —x41 ise f(x)-x2 —1dir. 

f() 20 ise (X--1 veya xi) dir. 


Azalan ei 








(<0, -1) U (1, #eo) aralığında f(x) > O ve bu aralıkta f(x) 
artandır. 


(<1, 1) aralığında f'() < O ve bu aralıkta f(x) azalandır. 


Yandaki şekilde f 
fonksiyonunun gra- 
fiği veriliyor. 





x <-3 veya 1 <x< 3 iken fonksiyon azalandır. 


—<x< ii veyax > 3iken fonksiyon artandır. 


3. Sabit Fenksiyen 








BcAcR,f:A—R birfonksiyon olsun. 





Her x,,X,€ B için, 1(X,) > fb) ise f fonksiyonu B 
üzerinde sabittir. 


tfonksiyonu, (a, b) aralığında sabit bir fonksiyon ise 
bu aralıktaki her x sayısı için, to) 0d. 


ç 





Örnek .. 19 7 





Yukarıda grafiği verilen, 
R—> 14) 
10)-4 


fonksiyonunu göz önüne alalım: 


Ee e 
of 4(4f414141-1 
Grafikte ve yukarıdaki tabloda görüldüğü gibi, tanım kü- 


mesindeki bütün x ler için, y ler 4 değerini alır. 


Buna göre, tanım gereği f(x) fonksiyonu (o, <o) aralığın- 
da sabittir. 


10) 4 ise ftojzOdir. 


D. EKSTREMUM DEĞERLER ve 
BUNLARIN TÜREVLE İLİŞKİSİ 


Eksiremum Nekialar 


Ekstremum noktalarını bir örnekle açıklayalım: 


Gi 


— 16) in (-3, 6) aralığında grafiği verilmiştir. 





(3, O) aralığında, 1(x) in » alabileceği en büyük değer 5 
tir. Bu değere yerel maksimum değer diyeceğiz. 


(4, 6) aralığında, f(x) in alabileceği en büyük değer 4 tür. 
Bu değere yerel maksimum değer diyeceğiz. 








Bu durumda f(x) in yerel maksimum noktası G1, 5) ile 
(5,4) tür. 


ten) 


(©. 4) aralığında, f(x) in alabileceği en küçük değer —1 
dir. Bu değere yerel minimum değer diyeceğiz. 


— 0 ve-f(5) yoktur. 


16) in yerel minimum noktası (3, O), (3, -1) ve (6, -2) 
dir. 


1(8)-Odır. 


Tanım kümesinde, f(x) in alabileceği en büyük değer 5 
tir. Bu değere mutlak maksimum değer diyeceğiz. 


Tanım kümesinde, 1(X) in alabileceği en küçük değer 2 
dir. Bu değere mutlak minimum değer diyeceğiz. 


Fonksiyonun yerel maksimum ve yerel minimum 
noktalarının hepsine birden, fonksiyonun yerel eks- 
tremum noktaları denir. 


Fonksiyon eksiremum noktalarda türevli ise, fonksi- 
yonun birinci türevi sıfırdır. Bu ifadenin karşıtı her za- 
man doğru değildir. Yani birinci türevin sıfır olduğu 
nokta ekstremum nokta olmayabilir. 








Yukarıdaki şekilde f fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 
fnin,xin—2,—1, 0, 2, 4, 5 için eksiremum değeri var- 
dır. ME NE 
xin <8, 4, 5 değeri için türevianımlı değildir. 

xin—i, O, 2 değeri için türev vardır ve sıfıra eşittir. 

16) in yerel minimum noktaları (-2, —2), (0, 1), (4, O) dır. 
16) in yerel maksimum noktaları (-1, O), (2, 2), (5, 1) dir. 


(<2, 6) aralığında f(x) in mutlak minimum değeri -2 dir. 
Bu aralıkta mutlak minimum noktasi (-2, 2) dir. 


(-2, 6) aralığında f(x) in mutlak maksimum değeri 2 dir. 
Bu aralıkta mutlak maksimum noktası (2, 2) dir. 
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Birinci türevin sıfır olduğu noktada, türevin işareti de- 
ğişiyorsa fonksiyon yerel maksimuma ya da yerel mi- 
nimuma sahiptir. 


Türevin işaret tablosu yapıldığında, soldan sağa doğ- 
ru işaret; — den -- ya geçiyorsa, o noktada yerel mi- 
nimum; - dan — ye geçiyorsa, o noktada yerel mak- 
simum vardır. 





Örnek .. 20 
İ) > — 6x2 


fonksiyonunun ekstremum noktalarını bulalım: 


Çözüm 
i©) — xX8 —6x2 ise f(x) - 3x2 -12x tir. 
f()-0 ise 3x2-12x-0 
3xX-4)-0 dır. 
3x(X-4) -0 ise (X-0 veya x4) tür 





Artan AN Azalan Nel Artan 


Yukarıdaki türev tablosundan anlaşılacağı gibi xin O 
ile 4 olan noktalarında ekstreemum değeri vardır. 


Apsisi O olan nokta yerel maksimum noktası, apsisi 4 
olan nokta yerel minimum noktasıdır. 


Uygulama 
t(0)2x3 —3x 


fonksiyonunun türevinin işaret tablosu aşağıda veril- 
miştir. 


X —o - 1 co 





(0) 32-3 * 








Artan AN Azalan Ng? Artan 


Yerel Yerel 
maksimum minumum 
nokta nokta - 


<,-1) v (1, *co) aralığında 1(x) artandır. 
(<1, 1) aralığında f(x) azalandır. 














to) in yerel maksimum noktası (-İ, ((-1)) > (1, 2) dir. 
t6) in yerel minimum noktası (1, f(1)) — (1, -2) dir. 

Bir fonksiyonun grafiğinin çizimini daha sonra anlataca- 
ğız. Ancak yukarıda bulduğumuz sonuçların iyi anlaşıl- 


masını sağlamak amacıyla biz burada y > 169) in grafi- 
ğini verelim: 














Örnek .. 21 

X — — -1 3 5 *w 
yzf) - * * Ni * 
ei “| e e e 
Azalan ' Artan Artan! Azalan Artan 

Ne/ ZN Ne/ 

Yerel Yerel Yerel 

minmum (maksimum minimum 

nokta nokta nokta 
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y > fp in 1. türevinin işaret tablosu yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, fnin mutlak maksimum ve mutlak minimum 
noktası verilen bilgilerle bulunamaz. 


fnin ekstremum noktalarının apsisleri —6, 3, 5 tir. 
(1,161) noktası f nin ekstremum noktası değildir. 


(6, 1(-8)) noktası ve (5, f(5)) noktası f nin yerel minu- 
mum noktasıdır. 


(3,1(3)) noktası f nin yerel maksimum noktasıdır. 


Örnek .. 22 


Dördüncü dereceden bir f(x) fonksiyonunun 1. türevinin 
grafiği aşağıda verilmiştir. 











Çözüm 


Verilen grafikten yararlanarak yapılan fo) vef(p) inde- 
ğişim tablosu ve bununla ilgili inceleme aşağıdadır. 








Azalan , 


Yerei 
minimum 
nokta 


fnin mutlak maksimum noktası verilen bilgilerle buluna- 
maz. 


fnin bir tane ekstremum noktası vardır. O da (-1,1(-1)) 
dir. Bu nokta hem yerel hem de mutlak minimumdur. 


f(0) - Odır. Ancak (2, f(2)) noktası fnin ekstremum nok- 
tası değildir. 








AcR,f:A—>R fonksiyonu verilsin. 
f'(xg) ve f"(x) tanımlı ve f'(x,) < O olsun. 


f(x) <0 


ise f(x) Tonksiyonu apsisi X, olan noktada yerel mak- 
simuma sahiptir. Yerel maksimum değeri, f(Xg) dır. 





Örnek .. 23 
(0) < x-3x 


fonksiyonunun Oo yerel (o maksimum (noktasınin 
(1,161) > 1, 2) olduğunu türevin işaret tablosunu 
yaparak bulmuştuk. Şimdi son verdiğimiz kuralla aynı 
sonucu bulalım: 


0) -X-3x isef()-3x2-3 

ise (0) 0 

ise x-—i veya xi dir. 
10) x6x 
f"cA) <0 dir. 


(f'(-1) <0 ve f"(c1) < Of olduğundan (-1,1(-1)) nok- 
tası f(x) in yerel maksimum noktasıdır. 








f fonksiyonunun ekstremum noktaları bulunurken 
f'0) in işaret tablosunu yapmanın zor olduğu du- 
rumlarda en son verdiğimiz kural kolaylık sağlar. 





AcR,f:A—R fonksiyonu verilsin. 


f'(xg) ve f(x) tanımlı ve f(x) < O olsun. 


Te )>0 


ise f(x) fonksiyonu apsisi x, olan noktada yerel mini- 
muma sahiptir. Yerel minimum değeri, f(X,) dır. 





Örnek .. 24 
10) > x—3x 
olmak üzere, 


(f(1) O ve f"(1) > Ol olduğundan (1,f(1)) noktası 
f fonksiyonunun yerel minimum noktasıdır. 


Örnek .. 25 
f0) xxnx 


fonksiyonunun yerel minimum noktasını türevin İşa- 
ret tablosu yapmadan bulalım. 


... 


Çözüm 


İ)xxinx ise Püe)atalna Tex 
ise f(x)-24inx dir. 


ise "s2 el 


İ(x)-241nx-0 isex-e 2 dir. 
f(e2 A >0 dır.(0z2,7) 
e? 
xe de birinci türev sıfır ve ikinci türev pozitif oldu- 


ğu için, #(€-2) yerel minimum değerdir. Buna göre, f 
fonksiyonunun yerel minimum noktası, (e-2, f(e-9)) dir. 
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En son verdiğimiz iki kuralın karşıtları her zaman 
doğru değildir. 


Yani, f (x,) ile f"(x) tanımlı olmak üzere, f'(x,) — O ve 


İ'(X,) > 0 ise f(x) fonksiyonu apsisi x, olan noktada 
yerel minimuma sahiptir. 


Ancak f fonksiyonu, apsisi X, olan noktada yerel mi- 


nimuma sahip ise Ty) > 0 olmayabilir. 


Örneğin, (X) — (X— 1)4 fonksiyonunun, x - 1 de ye- 
rel minimumu vardır. Ama f”(1) pozitif değildir. 





E. İKİNCİ TÜREVİN GEOMETRİK 
ANLAMI 


1. Kenveks Eğriler 


f, Ta, bJ aralığından R ye tanımlı türevlenebilir bir fonk- 
siyon olsun. 


fnin grafiği olan eğrinin bükülme yönü (eğrilik yönü) yu- 
karı doğru ise, eğri konveks (dışbükey) dir. 


f fonksiyonu Ja, bj aralığında türevlenebilir olmak 
üzere, f(x) > O ise,fnin grafiği olan eğri konveks 
(dışbükey) dir. Diğer bir ifadeyle, bükülme yönü yu- 
karı doğrudur. Eğri, teğetlerinin yukarısındadır. 


Aşağıdaki grafiklerde verilen eğrilerin üçü de kon- 
vekstir. 


y 











Uygulama 
İp) Xx 4 1 parabolü daima konvekstir. - 
(W —2 41 isef'()-2 


ise herxe Riçin f(0)>Odır. 





—ğTUTSvVT Pm ge e m ağ ge ri 





2. Kenkav Eğriler 
f, a, bj aralığından R ye tanımlı türevlenebilir bir fonk- 
siyon olsun. 


f nin grafiği olan eğrinin bükülme yönü (eğrilik yönü) 
aşağı doğru ise, eğri konkav (içbükey) dir. 











| f fonksiyonu Ja, bJ aralığında türevlenebilir olmak 
üzere, t (X) < Oise,fnin grafiği olan eğri konkav (iç- 
bükey) dir. Diğer bir ifadeyle, bükülme yönü aşağı 
doğrudur. Eğri, teğetlerinin altındadır. 


Aşağıdaki grafiklerde verilen eğrilerin üçü de konkav- 
dır. 








Uygulama 
16) > parabolü daima konkavdır. 
(©) 2 isef(0)--2 


ise herxe Riçin f'() <O dır. 


3. Dönüm (büküm) Noktası 


f, ilgili aralıkta sürekli olmak üzere, fonksiyonun kon- 
vekslikten konkavlığa ya da konkavlıktan konveksliğe 
geçtiği noktaya dönüm (büküm) noktası denir. 

Diğer bir ifadeyle, f nin grafiği olan eğrinin, eğrilik yönü- 





dEbanalitik 


Yandaki şekilde grafiği verilen f 
fonksiyonunun dönüm noktası 
(a, f(a)) dır. Çünkü, 


x<a İken eğri konkav; . 
x>a iken eğri konvekstir. 
Buna göre, 
x<a iken f'0) <0 
x>a için f()>0 


xa iken f'(a)-0dır. 


Örnek .. 26 
(0) x9-3xX2 43 


fonksiyonunun ikinci türevinin işaret (değişim) tab- 
losunu oluşturup, dönüm noktasını bulalım. 


Çözüm 

fo) -xX—3x2 43 ise f'(x) - 3x2—6x 
ise f(x) - 6x-6 

6x—-6-0isex-idir 





(<p, 1) aralığında f"() <0 dır. 

(<a, 1) aralığında f konkav (içbükey) dır. 

(4, #es) aralığında f"(x) > 0 dir. 

(1, co) aralığında f konveks (dışbükey) tir. 

(0) -xX-3xX2 43isef(i) idir 

fnin dönüm (büküm) noktası (1, f(1)) (1, 1) dir. 


Örnek .. 27 


100 2x1-4X8 4 6x2—8x41 


fonksiyonunun ikinci türevinin işaret (değişim) tab- 








Çözüm 

O) Xx1-4x346xX2—-8x4$1 
(0) > 4X8 —12x2 4 12x-8 
10) 122 —24x 34 12 

(0) > 124-102 


12(X-1)7 -O0isex-1 dir. (Çift katlı kök) 





x - 1 de ikinci türevin işareti değişmemiştir. Buna gö- 
re, (i, f(1) fonksiyonun dönüm noktası değildir. f eğri- 
si konveks (dışbükey) dir. 








& Apsisix — a olan noktanın dönüm noktası olma- 
sı, X - a da ikinci türevin olmasını gerektirmez. 
Yani, dönüm noktasında türev tanımlı olmayabi- 
lir. 


zanın ikinci türevin kökü olması, x—anın 


dönüm noktası olmasını garanti etmez. Dönüm 
noktasında ikinci türevin işaret değiştirmesi ge- 
rekir. 


Apsisi x - a olan nokta dönüm noktası ve bu nok- 
tada ikinci türev tanımlı ise ikinci türev sıfırdır. 





Örnek .. 28 
İR—R 
İO)-xİ -3x2 -6 


fonksiyonunun dönüm noktasını araştıralım: 
Çö dö 


İ(X)-xİ -38x2 -6 ise, 


f(0)-3x2 —6x 
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TUTevin AMA 


6x—-6-0isex-i1 dir 


Buna göre, aşağıdaki tabloyu oluşturabiliriz: 








X |-e 1 (ve) 
fo) El * 
İZ 4 
Konkav konveks 


Apsisi x — 1 olan noktada ikinci türevin işareti değişmiş- 
tir. Bu durumda apsisi x — 1 olan nokta dönüm nokta- 
sıdır. 

xz1 iken ((1)-13—-3.12-6--8dir 


Buna göre, (1, —8) noktası fonksiyonun dönüm nokta- 
sıdır. 


x z 1 in ikinci türevin kökü olduğuna dikkat ediniz. 


Örnek .. 29 
()-xX-a243x-2 


olan eğrinin dönüm (büküm) noktasının apsisi 2 ol- 
duğuna göre, ordinatı kaçtır? 


A) -12 B) -8 C) D) 2 E) 6 


.. 


Çözüm 


y - 16) eğrisinin büküm noktasının apsisi 2 olduğuna 
göre, x - 2 ikinci türevin köküdür. 


f(0)-0 .. (4) 
İ()xİ—ax? 43x—2 ise ((X)-3x2 -2ax43 olur. 


1(X) 3x2 —2ax 43 ise (()-6x-2adır. ... (£4) 


Buna göre, 
f(2)-0 
6-2—2-a-0 
12-2a 
a-6 olur. 
Buna göre, 


10) x3—-6x2 4 3x-2 olur. 
Dönüm noktasının apsisi 2 olduğuna göre, ordinatı: 


(2) -23—-6.2243.2-2--12dir 






nün değiştiği noktaya, dönüm (büküm) noktası denir. 1 (xX)-6x—6 olur. 


losunu oluşturup, f nin eğrilik yönünü belirleyelim. 





Cevap Â 7 





Ni 


10) - x2—7x * 8 eğrisinin Afa, b) noktasındaki te- 


ğeti, 5x * y t 10 O doğrusuna paraleldir. 


Buna göre, a: b çarpımı kaçtır? 


)3 B2 01 D) -2 





-E)-3 


Yukarıdaki şekilde y — f(x) fonksiyonuna üzerinde- 
ki, A(9, k) noktasından çizilen teğeti verilmiştir. 


hh) > 4 (3x) 


olduğuna göre, h(x) eğrisinin apsisi 3 olan nok- 


tasındaki teğetinin eğimi kaçtır? 


A) 90453 
D) 960:3/3 O E) 405488 


İK) > 2x2 - 8x 


B)10514/8 Oo G6) 80043V3 


fonksiyonu aşağıdaki aralıkların hangisinde ar- 


tandır? 


A) G2, 2) B) (2, ©) 
D) (6. 2) E) (5, 5) 


C) (8, 0) 


ys fp), (0, co) aralığında artan bir fonksiyondur. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi aynı aralık- 


ta azalan bir fonksiyondur? 


A) 2x * f6) 
D) 16) 


B) (1 
E) (0) —x 





C) 30) 





4Hbanalitik 





RR 
İM)EXİ —2x7 -x-5 


fonksiyonunun yerel minimum noktasının ap- 
sisi aşağıdakilerden hangisidir? 


A)-1 


B) 0 


C) 1 D)2 E)3 





Türevinin grafiği yukarıda verilen tf fonksiyo- 
nu Xx in hangi değeri için yerel minimum değe- 


rini alır? 

A) -1 B) 0 6) 1 D)2 E)3 
7. 

İÇ) > Xİ — 4x3 — 18x27 #1 

fonksiyonunun dönüm noktalarının apsisleri 

toplamı kaçtır? 

A)1 B)2 Cc)3 D) 4 E)5 
6. 

RR 


İd) :-2x9 -6x2 —12x41 


fonksiyonunu aşağıdaki aralıkların hangisinde 
konvekstir? : 


B) (41, «) c) (1,1) 


E) (0,2) 


A) a, -1) 
D) (1,5) 










| 
| 
| 
| 





1. 


y —f() fonksiyonuna üzerindeki Afa, b) noktasından çi- 
zilen teğetin eğimi m ise, 


) f(a) 


İ(x)  X — 7x * 8 eğrisinin Afa, b) noktasındaki teğeti, 
5x * y * 10 — O doğrusuna paralel ise A noktasındaki 
teğetin eğimi 5x 4 y * 10 — 0 doğrusunun eğimine 
eşittir. 


b veij mffa) dır. 





5xty-t 10-0 ise y--5x-10dur Bu doğrunun 
eğimi -5 olduğundan ii) deki eşitlik m — f'(a) —-5 olur. 


Buna göre, 
(0) >x2—-7x-*3 
f0)-2x-740 
1(a) -2a-7 
—5-2a-7 
asidi... (4) 
b — f(a) ise 


İ) >x2—7x4-3 

(a) -a2-7a*3 
b 127.143 
b——3 tür 


4fPanalitik 


Bunagöre,a-b—1-(—3)--3 tür 


Cevap E 


2. 


Yy -f() fonksiyonunun A(9, k) noktasındaki teğetinin X 
ekseniyle yaptığı pozitif yönlü açının ölçüsü 60 olduğu- 
na göre, teğetin eğimi tan60' ye eşittir. 


Y - 16) fonksiyonuna üzerindeki A(9, k) noktasından çi- 
zilen teğetin eğimi, 
f()-y3 olur. ... (4) 


Y - h(g eğrisinin apsisi 3 olan noktasındaki teğetinin 
eğimi h (3) e eşittir. 











Buna göre, 


h(x) > xİ -f(8x) 
hol <bİ K1(8x)1' 
h (0) 5x1 4(8x)"f'(8x) 
h'(0) 5x 43.f'(3x) 
h(3)-5.31 43.f7(3-3) 
h(3)-5-3943./3 


h(3)-405 4-33 olur. 


Cevap E 


3. 
İX) — 2x2 4 &x ise, 
10) 4x-8 olur. 


4x-x8-0isex--2dir 





Azalan “Ne? Artan 
4x * 8 in (türevin) işaret tablosunda da görülmekte ol- 


duğu gibi f(x), yani türev: 


—o < Xx < -2 aralığında negatif, 


-2<x<oaralığında pozitiftir. 


Buna bağlı olarak, y — f(x) fonksiyonu: 


—o<x<-2 aralığında azalan 


-2<x< cw aralığında artandır. 


Yandaki şekilde y — f(x) ve 
y —f'6d) in grafikleri verilmiş- 
tir. Grafikten hareketle yuka- 
rıda verilen bilgilerin doğru- 
luğunu görüyoruz. 


Cevap B (5 

















4. 

O<x<daiçin, y — f(X artan olduğuna göre, 

o<x<aiçin,fp) >Oolur.... (#) 

A) (2x410)) 2416) >0dır. 
Buna göre, 2x * İ(X) artandır. 

B) (fe) 2. fff) >O0 dır. 
Buna göre, (f6)12 artandır. 

GC) (8(0) -3.f0)>0dır. 
Buna göre, 3. f(x) artandır. 

D) (İEA)'>-2.x.fp2) <Odır. 
Buna göre, -f(x2) azalandır. 

E) (0)-x1Y>f0)4x2>0dır. 
Buna göre, (px) -x7İ artandır. 


Cevap D 


5. 


İÇİ —2x2 4x-5 
olmak üzere, 


f0023x7 —4x41 ve f(x)-0ise, 


(X-1)(3x—1)0 ise («<1 veya x-2) tür. 


t(X)6x—4 
f(0)>6-1—-4-2>0 ... (*) 


af 1 1 
—l-6.——4--2<0 . (Ak 
“2) 6 3 < ( ) 


Apsisi x-7 olan noktada birinci türev sıfır ve ikinci tü- 


rev negatif olduğu için, (3) yerel maksimum değer- 
dir. 


Apsisi x - 1 olan noktada birinci türev sıfır ve ikinci tü- 
rev pozitif olduğu için, 1(1) yerel minimum değerdir. 


Cevap GC 


N 
) 


(8) 





dHöanalitik 











6. 








Artan e, Azalan Kel Artan 


Yerel Yerel 
Maksimum Minimum 


f fonksiyonu Xx — 1 de (soldan sağa doğru, türevin (-) 
den (4) ya geçtiği yerde) yerel minimum değerini alır. 


Cevap C 


7. 
(0) >x5—-4xX9—-18x2 41 
f0) > 48 — 12x72 —36x 
t'0) — 12x2 - 24x—-36 
f'() - 1202 —2x—-3) tür. 
12(X2 —-2x—3)-0 ise (X--—1 veya x-3) tür. 
Buna göre, f nin dönüm noktasının apsisleri toplamı, 
— *38-2dir. 
Cevap B 


8. 


((X)--2x9 -6x” —12x41 ise, 
f(X)5-6x” -12x—-12 
f(00)-—12x—12 olur. 





konveks konkav 


Yukarıda f" fonksiyonunun işaret tablosunda görül- 
düğü gibi f fonksiyonunun grafiği (co, —1) aralığında 
konveks, (-İ, co) aralığında konkavdır. 





Cevap A 


(00x39 * 3x 
eğrisinin hangi noktasındaki teğetinin eğimi 
15 olabilir? 
A) (1,4) B) (0,0) C) (1,-4) 
D) (3,36) E) <2,-—14) 


10) —xX—px*g 


fonksiyonunun A(2, -8) noktasındaki teğeti x 
eksenine paralel olduğuna göre, p * g kaçtır? 


A)8 B)12 G16 D18 E)20 


10) — 2x2 -3x 


fonksiyonuna üzerindeki x — 2 apsisli noktadan 
çizilen normalin denklemi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


4Adanalitik 


A)5X*y-10 B)x*y-5 C)y-x-0 
D) 5y 4x 12 E)2xX4y-12 


()-xX4-ax2 -bx-5 


eğrisinin x — -1 deki dönüm noktasından çizi- 
len teğetin eğimi 2 olduğuna göre, b — a kaçtır? 


A)2 B)3 o 4 D) 6 E) 12 


İ:R—>ER olmaküzere, 
0) > xXS—3x2 4 3ax 4 15 


fonksiyonu (-2, 4) aralığında azalan olduğuna 
göre, a kaçtır? 


A)-2 B- G-4 De Ba 











Şekilde f(x) fonksiyonunun birinci türevinin grafi- 
ği verilmiştir. 


Buna göre, y — f(x) için aşağıdakilerden hangi- 
si yanlıştır? 

A) Yerel minimum noktasının apsisi -2 dir. 

B) Yerel maksimum noktasının apsisi O dır. 

GC) Dönüm noktalarından birinin apsisi 1 dir. 

D) Ekstremum noktalarının apsisleri toplamı O dır. 


E) -2<Xx < DO aralığında azalandır. 


ax? 41 


x-1 





İ(X)— 


fonksiyonunun yerel ekstremumu olmadığına 


göre, a nın çözüm aralığı aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


A) (2) B) (-1, Ol| 0) C2,-1) 
D) Ç<5,-1) 4 (0, w) E) (1,9) 


t:R-(0)-3R olmak üzere, 
1 
(0) >x1— 
)-x47 


fonksiyonu aşağıdaki aralıkların hangisinde ar- 


tandır? 
A) (0.1) B) (-1,1) C) <2, 2) 
D) <©,-1) U(1, o) E) 1, 9) 

















-R>ER olmak üzere, 14. | 
in Şekilde f fonksiyonu- 
nun birinci türevinin 
grafiği verilmiştir. 


©) xx. e* 


fonksiyonunun dönüm noktalarının apsisleri i iü 
toplamı kaçtır? Buna göre, aşağıda- 
kilerden (hangisi 


A) -5 B)-4 Cc) -2 D) 1 E)2 yanlıştır? 





A) z)<o B) r(z)>o O f-1)<0 


10.1:R-—R* olmaküzere, D) f(3)-0 © E)f'(1)<0 EKSTREMUM PROBLEMLERİ 











fo) —in(x2 4 1) Bu tür problemlerde bir büyüklüğün (çokluğun) alabileceği en büyük (maksimum) değer 
fonksiyonunun konkav (içbükey) olduğu ara- ya da en küçük (minimum) değer bulunmak istenir. 
lıklarından biri aşağıdakilerden hangisidir? İstenen çokluk bir değişkenin fonksiyonu olarak yazılır. Bu fonksiyonun maksimum ya da 





15 minimum değeri, birinci türevin kökü (kökleri) bulunarak belirlerir. | 
23 — GC) (0, * il z - ez KA esi 
A) (—5,-1) B) (1,1) ) (0, <5) Çünkü, fonksiyonun maksimum ya da minimum noktalarında birinci türev (tanımlıysa) si- ai 
D) (0, 1) E) (1,0) fırdır. Ş 
Örnek .. 1 
11. 


10) >XxX2—6x4$1 





) <a sbxsc 


fonksiyonunun alabileceği en küçük (minimum) değer 
tonksiyonu y eksenini (0, 3) noktasında kesmek- 





Şekildeki f(x) eğrisinin (2, 3) noktasındaki teğeti 


















| 
wii kaçtır? 
tedir. olan d doğrusu Ox eksenini (-1, 0) noktasında 
ffonksiyonunun ekstremum noktası (1, 2) oldu- ğ kesmektedir. A)0 B) -1 C) 6 D) -7 E) -8 
ğuna göre, a-b* c kaçtır? a to) 
â ho) 2 a 
)-2 Bİ 03 De E8 İğ x ji (o Gözüm 
olduğuna göre, h'(2) kaçtır? | Bu sorunun çözümünde sayılar, özdeşlik ya da parabol 
bilgileriyle daha kısa bir biçimde sonuca gidilebilir. 
»-2> p3 ogi pl gı Na 
12. 2 4 4 Konuyla ilgili olmadığı için bunları vermeyeceğiz. 
X 
em | 1. Yol 
fonksiyonunun yerel minimum noktası aşağıda- | İY -6x41 ie; 
i isidir? 5 i Idığı yol, 
kilerden hangisidir 16. t saniyede aldığı y İ #'00)2x-6 olur. 
ei li s() 8-62 49144 t(X)50 ise, 
A) ( 2) B) (e, e) ) (0,1) denklemiyle verilen bir hareketlinin 1. saniye 2X-6-0 
undaki ivmesi kaç m/sn? dir? 
a e | sani 
: 2 A) -6 B) -3 Cc 0 D) 1 E)4 
X İ—-a 3 ---eo 
z , te) - * 
TX 
2 17. Rden R ye tanımlı, ER — 
fo) >x2. Inx dl Ve? Artan 
: sd yö EE Yerel 
fonksiyonuna, apsisi x - 1 olan noktasından çi- 10) <x'-ax ix-5 an 
zilen teğetinin Ox ekseniyle yaptığı dar açının fonksiyonunun büküm (dönüm) noktalarının 
ölçüsü kaç radyandır? apsislerinden biri x - 1 olduğuna göre, diğer 1. türevin işaret tablosu yapıldığında, soldan sağa doğru işaret —den * ya geçiyorsa, o nok- 
büküm noktasının apsisi kaçtır? il tada yerel minimum vardır. 
r Tr T T : pi : , pe la e 
X A) : B) z o) z D) E) | A4 B)3 g2 D) -1 E) -2 Buna göre, fonksiyonun alabileceği en küçük değer, 


iy ri Ni 
e 
e ( 8 


İ(3)<32 -6.341--8 olur. e 
e 











2. Yol 


Birinci türevin tek katlı kökünü bulduktan sonra bu kök 
için ikinci türevin işaretini belirleyip yorum yapalım. 


(0) 2x2 -6x41 
f(X)-2x-6 
0-2x-6 
x-3 .. (A) 
Bu durumda, 
f(0)2 
f“(3)-2>0 olur. 


Birinci türevin tek katlı kökü ikinci türevi pozitif yaptığı- 
na göre 1(x) in x — 3 te yerel minimumu vardır. 


Buna göre, fonksiyonun alabileceği en küçük değer, 
(8) --8dir. 
Cevap E 


Örnek .. 2 di 
t1(3,4)—>R 
10) >-2 43x71 12x$ 13 


olduğuna göre, f(x) in alabileceği en büyük değer, en 
küçük değerden kaç fazladır? 


A) 39 B) 42 G) 56 D) 58 E) 77 


Gözüm 
(X)--2Xxİ K3X 412X413 
f(x) 6x 46x112 
0--6X7 46x412 
—x2 4x42-0 ise x--1 veya x-2dir. ... (A) 


Buna göre, tablo oluşturup inceleme yapalım. 








X —-00 — -1 2 4 o 
tw) ii 
to) D. SN 
Azalan Artan Azalan 
58 6 33 -—i9 
Ne? 7 
Yerel , — Yerel 
minimum maksimum 


xe (-3, 41 olduğu için tabloda (-3, 4) aralığı incelenmiş- 


N fir. 





Buna göre, 1(4) in alabileceği en büyük değer, en küçük 
değerden 58 — (-19) — 77 fazladır. 


(RR, 0) > 4824 i2x * 13 olursa, fp) in 
hem en büyük değeri hem de en küçük değeri bilinemez.) 


Cevap E 


Örnek... 3 


Çarpımı 36 olan iki pozitif reel sayının toplamının 
alabileceği en küçük değeri bulalım. 


Çözüm 


Bu sayılardan biri X ise diğeri > tir. 


(C3)--2.(C3943.(C3)2412.(3) 13-58 
(1) 2-2. (C0)3 43: (1)2 412. (1) $ 13 -6, 
1(2) —2- 243.22412.2413-33, 

(4) --2.49 43-47 412.4 $ 13 --19, 

olduğuna göre, 1:(-3,4)—>R,f() in alabileceği e en bü- 
yük değer 58, en küçük değer —-19 dur. 

ş xile > sayılarının toplamı 1(x) olsun. 

Ğ 


(0) 2 ise İ(x)z 12 olur. 
Xx Xx 





x2 -36 
x2 


-0 ise (X--6 veya x-6 dir.) 


Buna göre, tablo oluşturup inceleme yapalım. (X > O ol- 
duğundan tabloda x > O kısmı incelenmiştir.) 








yo) a pk 
Azalan Artan 
No! 
Yerel 
minimum 
nokta 


Birinci türevin — den 4 ya geçtiği noktada fonksiyon mi- 
nimum değerini alır. Buna göre, f(x) ifadesi x — 6 için en 
küçük değerini alır. 


Buna göre, f(x) in alabileceği en küçük değer: 


1(6)-6177-616-12 olur. 











: 
| 








Örnek .. 4 Ni 
Toplamı 42 oları iki doğal sayıdan birinin karesi ile di- 


ğerinin çarpımının alabileceği en büyük değer kaç- 
tır? 


A)8303 B)8800 C)9261 D) 9680 E) 10976 


Çözüm 

1. Yol 

Bu sayılardan biri x ise diğeri 42 — xtir. 
xin karesi ile (42— Xx) in çarpımı f(x) olsun. 
Xx) Xx -(42—x) 

İ(X)-42x2 —x3 

f(X)-84x—3x2 


0-84x-3x2 ise, (x-0 veya x-28) dir. 








28 o 
te) * - 
tw) a, 
aj Azalan 
10976 
/ 
eri Yerel 
minimum maksimum 


x doğal sayı olduğu için tabloda 0 ın sol tarafı (x < O) 
incelenmemiştir. 


Buna göre, İ(X) in alabileceği en büyük değer, 
(JS Xx -(42—x) 
1(28)-282 .(42—28) 
-10976 olur, 


2. Yol 


İ(X)x2 -(42—x) 
1(X)-84x—3x7 


0-84x—3x2 ise, (X-0 veya x—-28) dir. --- 


f(x)-84—6x 

1(0)-84>0 
f(28)-84-6-28--84<0 
Birinci türevin tek katlı kökü, ikinci türevi negatif yaptı- 
ğında, f(x) in o noktada yerel maksimumu vardır. 


X - 28 için bu gerçekleştiğine göre, fonksiyonun en bü- 


yük değeri, 1(28) — 10 976 olur. 


Cevap E 





aa e mm EEE 








Örnek... 5 


Bir kenarının uzunluğu 60 cm olan kare şeklindeki bir 
saç levha, köşelerinden aynı boyutta birer kare kesile- 
rek üstü açık dikdörtgenler prizması şeklinde bir kutu 
yapılacaktır. 


Kutunun hacmi en çok kaç cm3 olabilir? 


A) 12 500 B) 14812 C) 15 488 D) 15 876 E) 16 000 


Çözüm 





———e0—> 
Köşelerden kesilecek karenin bir kenarı x cm olsun. Şe- 
kilden anlaşılacağı üzere, 0 <x <30dur. 


Bu durumda oluşacak üstü açık dikdörtgenler prizma- 
sının (kare dik prizma) hacmi, taban alanı ile yüksekli- 
ğin çarpımıdır. 


Buna göre, hacim: 
H()-(60-2x) -x olur. 
H'(X)22.(60—-2x)-(-2)-x41.(60—2x)2 
H'(X)12(x—10)(x—30) 
0-12(x—10)(x—30) ise, 
X10 veya x-30 dur. 


Buna göre tablo yaparak inceleyelim. 








30 $w 
HO) 
li Azalan 
a 
maksimum 


0 <x < dOolduğundan tabloda (0, 30) aralığı incelen- 
miştir. 


Değişim tablosundan da görüleceği gibi H) maksi- 
mum değerini x - 10 daalır. 


Buna göre, hacim en çok, 

H(x)-(60—2x)? -x 
H(10)(60—2.10)2 .10 
-16 000 cm? tür. 





© EKSTEMUMm PMODISMen 





Örnek .. 6 


Yarıçapı 10 m olan yarım çemberin içine çizilebilecek 
dikdörtgenlerden alanı en büyük olanın alanı kaç m? 
dir? 


Çö .. 
Yandaki şekile göre, 
xy? 10” 





N M 


100—x2 olur. 


-2xy dir. 


KK oki y- 
A(KLMN) 


A(KLMN)—2-x-y ise A(x)-2-x-V100—x2 
AÇ) v400x2 -4x9 tür. 


-16x3 800x—16x5 
alya ele ise O a a 
21400x2 -4x9 2 400x2 4x 
0-800x—16x5 


0-16x(50—x2 ) ise, 
x-5y2 dir. 


Buna göre, dikdörtgenin alanı maksimum: 


A(SV2)-X 400:-50—4-50” 


-100 m? dir. 


Örnek .. 7 


Yarıçapı A birim olan küre içine çizilebilecek maksi- 





mum hacimli silindirin hacmi kaç birim küptür? 





A) x.B-/3.R9 o B)x-4./3.R3 OC) x-2.V3R* 
1-4.J3.R x-2-jJ3 -R? 
DE er 








N 
8 
E 
â 
EŞİ 


ri 


O, kürenin merkezi ve silindirin yüksekliği h birim olsun. 
> 
OK !—— olur. 
Jok|-> 


OBK dik üçgeninde diklik bağıntısını yazalım: 


2 
2 pe 
2 
2 ge k 
me > (#) 
Silindirin hacmi, 
Hn-r -n 
Hn) -e? İn (AK) 


Hih) da değişken h dir. 


Bu durumda, 
h—1 
(R2h)' —R?2 
(h3)' — sh? 


olur. Buna göre, 


© İçe 3h5 
0-7 (n a 
2 
-E- olur. ... (AA) 


2 
ELM ise e > tür. 


3 y3 


Buna göre, yarıçapı R birim olan küre içine çizilebilecek 
maksimum hacimli silindirin hacmi 


2 
Hih)— IĞ İn 
(Z i 
M3) | 2R 
. 2 —————— jı 
HR 4 M5 
HI a, birim küptür 


Cevap D 












Yükseklik (nh) negatif olamayacağı için (4 XX) daki 


eşitliği sağlayan h nin negatif değeri alınmadı. Bura- 
da 1. türevin işaret tablosu yapmaya da gerek görme- 
dik. Çünkü H'nün bir kökü çıktı o da sorunun ceva- 
bina götüren değer olmalıydı. 


Bulduğumuz genel formülden hareketle aşağıdaki ör- 
neği yapabiliriz. 


Yarıçapı 3 birim olan küre içine çizilebilecek mak- 
simum hacimli silindirin hacmi, 


H- 1-4.jJ3.R3 
9 

H- 1.4.jJ3.33 
9 


H-12.x-y3 birim küptür. 


link alimli iel mllkannünki 


Şekilde K(1, 1) noktasından ge- 
çen d doğrusu ile eksenler (1. 
bölgede) arasında AOB dik üç- 
geni oluşmaktadır. 


Buna göre, AOB üçgeninin 
alanı en az kaç birim karedir? 





BB2 oNyz2 


D)1 pa 


Şekilde A noktası Afa, O), 
B noktası B(0, b) olsun. 
JAO| <abr 

(BO| <bbr 


d doğrusunun denklemi: 





X,N gir 
b 


K(1, 1) noktası d doğrusu üzerindedir. 
Buna göre, 


1 1 N a N 
—t——-1iseb-—— dir. 
a b a—1 








4Edanalitik 


EKSTemMmuMm Problemleri 








A(agp) -120İİZRI 
a-b 
A(AOB)-32 
(A0B) z 
a a 
A(AOB)-.| —<. 
GA 2 (5) 
2 
a 
la rar ise, 
(2a-2)-2.a2 2. 
Mys (2a-—-2)-2.a  2a 4a 
(2a-2) (2a-2)2 


A'(a)-2a? -4a-0 ise (a-0 veya a-2 dir.) 


Buna göre tablo yapalım. a > O olduğundan bu kısım 
e 





Lol 


— 


Artan 








a? > İ 


Ya 
minimum 
nokta 


Değişim tablosundan görüleceği gibi a > O olmak üze- 








re, A(a) minimum değerini a — 2 iken alır. 
Buna göre, AOB nin alanı en az, 
2 
a 
A(a) ise, 
(a) 2a-2 
A(2)- 5 -5-2 birim kare olur. 
Cevap B 
Örnek .. 9 
iÇ) > 2 


parabolünün A(-3, 0) noktasına en yakın n noktası B 
olduğuna göre, |AB| kaç birimdir? 


Çözüm 
B noktası y - —x parabolü üzerinde olduğu için, 
B(X, y) - B(x, —) dir. 
Buna göre, (AB uzunluğu), 
|AB| — 16) olsun. . 


JAB) (-8-x)2 4(0-(—2 
İO01V946x4X2 4x9 





———— — EKO İTO Rİ Eİ bye amaaa Ga 














NE 
F, 2X40-—-0 X 
, 6 2x44x5 F' e Şök Kİ daş Erir olur. 
yy — 6y) Fy 0:18y-0 Sy 
2N946x4x2 FX 
: 642Xx44x3 Elips üzerindeki A(Xp, Yo) noktasında çizilen teğetin eği- 
P : Xo 
21)946x4x2 4x9 mi, P(X .Ya)<— — olur. 
o 
0-642x44x —(a41)x*a-2-0 2x: (8—x) 
A noktasında çizilen teğet, 9y - 4x * 36 doğrusuna e a2 : arpımının alabileceği en büvük değ 5 
x--İ dir. paralel olduğuna göre, A noktasında çizilen teğetin ii Gi li sml e bi 
eğimi 9y — 4x * 36 doğrusunun eğimine eşittir. Bu du- 2 £ (x)2 A) 32 B) 30 C) 28 D) 24 
JAB|-1(-1) ii | 2 * be) ) ) ) ) E) 20 
t ini ğeri ? 
Ea İ946(-1)4(-1)2 (<1) a ii Xg — oplamının minimum değeri kaçtır? 
———2— 0 m : 
-JE tr. 9yo 9 4 A)1 B)2 C)5 D)8 E) 10 
Yapılan işlemlerin daha iyi anlaşılması için aşağıdaki Ag, Yo) noktası elips üzerinde olduğuna göre, 
ekli inceleyiniz. 
z X2 49y? -25 


3 5 6. Bir çiftçinin bahçesinde bulunan 40 tane elma 

(o) *9(Yo) -25 ağacının herbirinden 1040 tane elma elde edilebil- 
mektedir. Bahçeye dikilen her yeni ağaç için, bah- 
çedeki tüm ağaçların herbirinden elde edilen elma 
sayısı 20 azalmaktadır. 


2. Oxeksenivey - 6—x eğrisiyle sınırlanan böl- 


geye çizilebilecek maksimum alanlı dikdörtge- 
nin alanı kaç birim karedir? 





25(x)” N ii : 
—— -25İSe Xç <4 veya X, <—-4tür. e edilen elma sayısının maksimum olabilme- 
16 : : A4 Ba/2 —6 Ds Esy2 si için bahçeye kaç tane yeni ağaç dikilmelidir? 
Bu problemi, parabol bilgilerimizden yola çıkarak da çö- X” * Sy? — 25 elipsinin 9y — 4x 4 36 doğrusuna en ya- A) 10 B)8 C)7 D) 6 E)5 
zebiliriz. Şöyle ki, parabole çizilen teğetin değme nok- kın noktası ikinci bölgede olduğundan x, — 4 olamaz. 


tası B olsun. Bu noktadaki doğrunun denklemi ile para- 
bol denkleminin ortak çözümünde bir tek kök olması 
gereğinden yola çıkılarak, değme noktasının apsisi, 
sonra da ordinatı bulunur. İki nokta arasındaki uzaklık 


Bu durumda Xç — - tür. 


4APanalitik 





min 
“Yapan “aleietir 3. 
| 
| 











S 
5 
formülüyle sonuca gidilir. © daha iyi anlaşılması Şekilde Pfa, b) noktası, ğ 
Cevap E ..: İçin yandaki şekli in- denklemi & 
: celeyiniz. 2 > N VR 
f yzx-4x-5 7. Çevresi 32 m olan dikdörtgenlerden alanı en 
olan parabol üzerindedir. büyük olan dikdörtgenin alanı kaç m? dir? 
Çine ve Zin Rengi değeri için A)16 B)32 C)6O D)64 E)128 
X2 - 9y” - 25 2. Yol a * bnin minimum olur? 
elipsinin 9y - 4x - 36 doğrusuna en yakın noktası- 5 3 5 
nın apsisi kaçtır? xE 49y? -25 ise yatay dir. A1. B) 5 C)2 D) > E)3 
B) -3,5 Cc) -2 D) 2 E4 : çi 
Klee ) ) ) ) (0) z -5 ise x-—4 tür. 
3y25—x2 
ER g. 
Çözüm 3. Yol m 
ve Yandaki şekilde, üst kısmı - 
1. Yel - x2 4 Gy? — 25 elipsinin 9y — 4x — 36 - O doğrusuna en 4 ea açık ABCDEFGH kare priz- 
Bir eğrinin bir d doğrusuna en yakın noktası A ise, eğ- yakın noktasi A(Xp, Yo) olsun. A noktası elips üzerinde * al öl masının hacmi 32 cm3 tür, 
| ri üzerindeki AfXxo, Yo) noktasından çizilen teğet, d doğ- ise, (X)2 * 9(Yg)? — 25 tir. Bir noktanın doğruya uzak- doğrusu üzerindedir. |AB| <xcm 
rusuna paralel olur. Paralel doğruların da eğimleri birbi- ğ ülü iz k üzere, 
e air lığı formülünden, (-5 < X, < O olmak üzere,) Buna göre, OABC dik- BF| — yem 
5 dörtgeninin alanı en faz- 

-4x436 İse y- 2x44 doğ e gele yöre) ei; Y--2X*İ2 Jakaç birim karedir? : 
iyi 5 e © ge Har a 9 olduğuna göre, kare prizmanın yüzey alanı en 
dur. 8 kücük değerini aldığında, x * y toplamı kaç 

: ' eki . S cm olur? 

X2 4 9y2 - 25, x2 4 9y” —25 - O kapalı fonksiyonunun & Gigi O eşiliğini Sağlayan xy ——Allr 
#3 türevini bulalım: A)16 oOB)18 C20 D2 Es? A)5 B) 6 C)8 D) 9 

















ER TT TT UZAT TİMİN “ERSIMSIMUTMI MFODISİTMISİD TT 


T(4--4<0dr. Buna göre, çevresi 32 m olan dikdörtgenlerden alanı en 


Birinci türevin kökü, ikinci türevi negatif yaptığına göre Büyük ölün dikdürgenin elen, 


10), x - 4 iken en büyük değerini alır. Buna göre, veri- 
len çarpımın en büyük değeri, 





A(8)-16-8—82 -64 m? dir. 





1. Ox ekseni ve y — 6 — x2 eğrisiyle sınırlanan bölgeye çi- 10) — 2x- (8—Xx) Cevap D 
zilebilecek maksimum alanlı dikdörtgenin alanı, yi 
(e) 4 Çe) > (iş 4 JE xx e 
pi pe N : 
F(/2)-2.12 16-(V2)21-8-.2 birim karedir. 5.5 aBiğir - 8. 
- (a4 177-2. (a—2) 
> Cevap E Cevap A H G Oo Kareprizmanıntabanı karevebir 
-a“s-2a11-2a*4 i kenarının uzunluğu Xx cm, yüksek- 
za245 r liğiyemdir 
3. 6. , z 
©)Z * (x,)2 minimum değeri aldığında D , Kare prizmanın hacmi taban ala- 
P(a, b) noktası, denklemi y — x -4x-5 olan parabol x yeni dikilecek ağaç sayısı a nı ile yüksekliğin çarpımına eşittir. 
—a2 45 ise f(a)- üzeri ğ ö i sağ ğ i i 
f(a) <a” 4-5 isef(a) -2a olur. üzerinde olduğuna göre, denklemi sağlar. Buna göre, K: bahçedeki toplam elma sayısı A Z B Bunagöre,hacim: 
f(a) <0 ise 0—2a yax —4x—5 ise b—-a?—4a—5olur. ... (X) olmak üzere, : : V>x.ydir 
isea-0 dır. 5 , il 
Afa, b) -asb ise A(a)-a4(a? —4a-5) K() - (yeni.ağaç sayısı) - (ağaç başına elde edilen Bu durumda, 
” elma sayısı) 
A(a) a“ —3a—5 tir. 32-x> -y 
5 K(X) — (40 * Xx) - (1040 — 20x) a 
Ala) -a? -3a—5 ise Af(a)-2a—3 32 
(e) ” Ap Kp) — 41 600 — 800x <4 1040x — 20x2 Yi şa) 
“ —2a- 
Azalan Artan K(x) — —20x2 4 240x 4 41 600 olur. N ARMEN AN ez 
Mutlak -3 gir Kare prizmanın üst kısmı açık olduğuna göre, yüzey ala- 
minimum a Bu durumda, ni: 
2 4 2 fa) -a?45 Cevap B K'0)  —40x $ 240 olur. - Sx 4 4xydir 
bj 
S Buna göre, 
ç 
—40x * 240-0 S 
(0) 0245-5 olur. S 4, ) S-xİ s4 
Cevap C ç B noktasının apsisi x, ordinatı y olsun. üni S(x)-x2 $4x 35 
© ı m . , — —— ...—— 
İs) B noktası y - 2x * 12 doğrusunun üzerinde olduğu K0) 40x * 240 ise K () > -40 olur. x7 


için denklemi sağlar. Yani y ——2x * 12 dir. Buna göre, K"(6)- -440 <O dır. 


2 128 
: SPK A Ere S(x)-x #— olur. 
Buna göre, Birinci türevin kökü ikinci türevi negatif yaptığına göre, Xx 
K(x) en büyük değerini x — 6 iken alır. 
A(OABC) -x- y-AÇ) olsun © d - Bu durumda, 


Buna göre, elde edilen elma sayısının maksimum ola- 
AÇ) -x (Cox $ 12) -—2x2 $ 12x tir. z : 





| 
| 
ifadesinin en küçük değeri: K') > 0 ise, 
i 
| 
| 
İ 


bilmesi için bahçeye 6 tane yeni ağaç dikilmelidir. 2 128. , 128 
ii S(X)-x -— ise S(x)-2x——— olur. 
T(m, n) noktası parabolün üze- Bu durumda, Xx KE 
rinde olsun. i Cevap D 
| Nam A0)--4x*12 S(x)0 ise, 
Tm, n) noktası parabolün üze- , 
rinde olduğuna göre, parabo- 0--4x $ 12 ise x-3 tür 7 2x-128. 
lün denklemini sağlar. Buna Buna göre, OABC dikdörtgeninin alanı en fazla, i x2 
göre, E i 5 
A(3)-3: (2-3 4 12) - 18 birim karedir. NX M INM)| > x metre ise, xs4 tür. 
n-6-m” dir. , |ML| — 16—xmetredir. . --- - i 
> i İ Cevap B Ge GE s 2422 ise, 
Grafikte görüldüğü gibi, dikdörtgenin eni 2m birim, bo- Xx 
yun birim, olur. 5  K L S"(4)-6>0 dir. 


Dikdörtgenin alanı: Dikdörtgenin alanı: 






Birinci türevin kökü ikinci türevi pozitif yaptığına göre, 


1(x) > 2x- (8-x) ise f() -2.(8-X) *(1): — : S0), x - 4 iken en küçük değerini alır. 


ise f() -16-4x 


Alan-2-m-n ise, A(X)5X:(16—x)-16x—x2 olur. 
2 3 ; Xx z 4 için (4) daki denklemden y — 2 bulunur. LA 
F(m) -2-m-(6—-m” )-12m—2m” tür. A(x)-16x—x2 ise A (x)-16-2x ' 


ise 0—16—2x 


İH DENE GAlE, Buna göre, kare prizmanın yüzey alanının, minimum 
değeri için x*y—442-6cmolur i 


z —O:- li — —O: 2 : pi -. ” 
F(m)-12-6-m” ise 0-12-6-m 10) -16-4x-0isex-4 tür 


m2 olur. f0) — 16—4x ise 1") -—4 tür” 


ise x-8 dir. 





MNG? 


a 
ie 








xE $ (a—-3)x4-2a-1-0 


denkleminin köklerinin kareleri toplamı en kü- 
çük değerini aldığında, a kaç olur? 
A)3 B)4 C)5 


D)8 E) 10 


Bir kenarının uzunluğu 1 m olan kare şeklindeki bir 
kartonun köşelerinden kenar uzunlukları eşit kare- 
ler kesilerek üstü açık kare prizması şeklinde bir 
kutu yapılacaktır. 


Buna göre, kutunun hacmi en cok kaç m3 ola- 
bilir? 





Şekilde ABCD dikdörtge- 
ninin B ve C köşeleri x - 4 
doğrusu, A ve D köşeleri 
de y? — x parabolü üze- 
rindedir. 


Buna göre, ABCD dik- 
dörtgeninin alanı en faz- 
la kaç birim karedir? 





6y3 16y3 123 
et Öp 
D) 8 E) gz 

0) x*4inx 


eğrisi üzerinde herhangi bir P noktası alınıyor. 


- Buna göre, P noktasının ordinatının apsisine 


oranı en cok kaçtır? 





1-e 
y — B) 1 
e e 





Danaliğii 


d 


A) (2,-17) 


10) > x35—3x2—4x-5 


fonksiyonunun hangi noktasındaki teğetinin 
eğimi en kücük değerini alır? 





B) 2, -17) 
D) (1,—11) E) C1,-5) 


C) (0, -5) 


15 aylık diyet programı uygulayan bir sporcunun 
tay sonunda ağırlığı, 


Aft) - 5t—20- İn(t * 1) -90 
kg denklemiyle ifade ediliyor.(0 < t< 15) 


Buna göre, kaçıncı ay sonunda sporcunun ağır- 
lığı en az olur? 
A)6 B) 5 0)4 


D)3 E)2 


İşçi sayısı k olan küçük bir işletmenin haitalık kârı 
YTL cinsinden, 


k3 
P(k)-—— 486k 4900 


olduğuna göre, haftalık en yüksek kârın elde 
edebilmesi için bu işletmede kaç işçi çalıştır- 
malıdır? 
A)4 B)5 C)6 


D)7 E)8 


Yarıçapı r birim olan yarım çember içine çizile- 
bilecek en büyük alanlı dikdörtgenin alanı kaç 
birim karedir? 


2 2 


AZ BŞ Or Dar par 


İf) — cos”x 4 sinx 


fonksiyonunun jo. z) aralığındaki en büyük 


değeri kaçtır? 


| 
D 


i 1 3 5 
— B) — G)— D 
Az B5 AŞ DZ 












| 
| 
| 
| 
| 




















iz e 
Em 


Buraya kadarki kısımda türevle ilgili tüm bilgileri verdik. Burada türevin limite ve polinoma 
uygulanışını (Bu konu ile limit bilgisi tamamlanmış olacaktır.) vereceğiz. 


Bu konuyu çalışmaya başlamadan önce daha önce işlenen limit konusunu tekrar ediniz. 


Ii DHOSPİTAL KURALI 


Türevin uygulamalarından biri, limit hesabında kullanılmasıdır. 


Bir fonksiyonun x — a noktasındaki limiti hesaplanırken 


o ME vE 
karşımıza çıkan, ö veya — belirsizliklerinde vereceği- 
© 






miz kuralı kullanacağız. Ayrıca karşımıza çıkan, mi ii inema 


Türevin Pol 


©w-,0-w,1“,09, 0! 


belirsizlikleri, ; veya — belirsizliklerinden birine dönüş- 
© 


türülerek, L' Hospital Kuralı yardımıyla kolayca sonuçlan- 
dırılır. 


0 ade, Lü 
A. 0 BELİRSİZLİĞİ 
fve g, (a, b) aralığında türevlenebilir olsun. 
Her x e (a, b) için g'(X) #0 


ilm f(x)-0 ve lim g(x)-0 
Xx—>cGc x—c 


olmak üzere, 


lim Like lim Ta) dir. 
x—>cg(x) x>cg(X)  . sisi 





f 
Eğer, lim ©) 
x>c9'(X) 





de z ise yukarıdaki kural tekrar uygulanır. 


Örnek .. 1 


tim 
x>iN X—İ 


işleminin sonucunu bulalım. 























“Türev ronroma Vs LIMMmis UYYuUrunn 





Çö p 
Bu sorunun çözümünde, kesirlerin sadeleştirilmesi yön- 


temini kullanabiliriz. Konuyla ilgili olmadığı için bunu ver- 
meyeceğiz. 


x— 1 için, 6-1 0 vex—-1—>0) olduğundan L' Hos- 
pital kuralını uygulayalım: 


la... (e) 
il x-1 Fil 1 | 














gj8 
1 
s3 olur 
Örnek ..2 
w —27 
im 
x>3 x -9 





N 
Çö .. Ş 
Lj 
a 
xX-27 35-27 O W 
im s— — -— 
«3 x2-9 32-9 0 
belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 


layabiliriz. Buna göre, 














3. , 
Kİ-2 çe ( A 
18 2-9 x—3 (> -9) 
O, 3X2 -0 
”x33 2x-0 
8-32 
2-3 
A olur 
2 
Örnek .. 3 
inx 
Xx—>İ 2x2 2 
limitinin değeri kaçtır? 
B)2 g1 p 1 E)— 
) 4 6 








Çözü 
“inx ini 
im — —- — — 
«122-2 2.52 
0. 
0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


“inx (nx) 
e mM e 
m 2-2 x—>1 (2 -9) 





Rİ 
— lim — 
x>iğxX 
1 
PELİN 
4-1 
1 
-— Olur 
4 
CevapD 
Örnek .. 4 
im) ——— — miz 
x—>2i x—24sin(x—2) 
işleminin sonucu kaçtır? 
ei Bl | G1 D)2 g3 
4 2 
Çözüm 
im yV2x-2 ” y2-2-2 
x—2İ x—21sin(x—2)/ 2—21sin(2—2) 
o Na-2 
sinO 
2-2 
a 
e 
0. 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu” 
layabiliriz. Buna göre, a 























ii V2x-2 |). (2x -2) 
x—>2İx-24sin(x-2)) x>2)x—24sin(x-2)1 
> 
Ni 2y2x 
x—>2 1-04 c0S(x—2) 
 İ 
im YO 
x—2 14C0S(X—2) 
1. 
 N22 
14-c0s(2—2) 
A 
14 cosO 
i 
2. 
41 
ii tür. 
4 
Cevap A 
Örnek .. 5 
. 2x-—tan8x 
lim ——— 
x>0 3x 
limitinin değerini araştıralım. 
Çözüm 
2x-tan8x , 2-0-0 O 
fi lim —— 
x>0 3x x—30 3-0 0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


. Dx—tan8x , (2x-tan8x) 
lim ———— —lim-a— 
x—0 3x x>0 (3x) 


o 2-s(istn?8x) o 
<lim XX 
x>0 3 
- 2-8(is4tan” 0) 
3 
 2-8(140) 


Örnek .. 6 
> 2X 
lim — —— 
x>0 a) 
dt Xx 


limitinin değeri kaçtır? 





A) -6 B) 4 Cc) 0 D) 4 E)6 
Çözü 
d (22) gren ein gli 
lx) xE 
e ma 
x>0 d (2) x>0 X-COSX-SİNX 
dt Xx x2 
2x5 
slim ————— 
X—0 X-COS X—SinX 
o 20 
0.cos0-sinO 
9 
(0) 


g belirsizliği vardır. Budurumdal' Hospital kuralını uygu- 
$  layabiliriz. Buna göre, 
GS 
Lu 
© 2x3 2 
lim ————— — lim e 
Xx0 X'COSX-SİNX x>0 COSX—X:SİNX—COSX 
,, 6x 
- lim ——— 
x>0 —X-SİNX 
z ( 6-x ) 
lim Rİ 
x->0 , sinx 
.. 60 
sinO 
/ . 
0 
0 


belirsizliği vardır. Bu durumda tekrar L' Hospital kuralı- 
ni uygulayabiliriz. Buna göre, 


6x), (6x) 
im | Sx İsim, (sinx)' 


il 6 
z lim — 
X0 COSX 




















Türeyvifi PONMOTMC VE EM e UYGUrOMşr 





EY m m KD m >l > ———— 





y - f6) eğrisinin (1, 2) noktasındaki teğeti olan d 
doğrusu Ox eksenini (-1, 0) noktasında kesmektedir. 


Buna göre, lim F()-öx limitinin değeri kaç- 
x—>1 x2 —1 
tır? 
— -1 
B)2 o) — D) — —-160 
A4  B) IŞ Dp B 
Çözü 


Verilenlere göre, f(i) - 2 ve d doğrusu aynı zamanda 
(<1, 0) noktasından geçmektedir. 


Buna göre, y f(x) eğrisinin (1, 2) noktasındaki teğeti 
nin eğimi, 





ii 2 / 
19)s—>-1 dir. 
t(1) 2 
3 Se 3 -g. 

m ()—-8x f(10-841 

xt xE—1 ? —1 
2-8 
11 
a 

0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


ii 3-1 (x):f(0)-8 
2.X 


zi 


x—1 


3-2 (1)-1(1)—-8 
G6 2.1 


Cevap B 


(Gdanalitik ———ğ——— 





; belirsizliği yokken L' Hospital kuralını uygulamak 


yanlıştır. Örneğin, 


lim ( za ) ifadesinde - belirsizliği olmadığın- 
x213Xx—4 0 


dan U'hospital kuralını uygulamayız. 


im ( x—-2 ) 
x3213x—4 3-22—4 2 





B. — BELİRSİZLİĞİ 


Bu belirsizlik türlerinin giderilmesinde de U' Hospital ku- 
ralı uygulanır. 





Örnek .. 8 
in 3X4#İ 
lim 
x>e 2X-3 


işleminin sonucunu bulalım. 


Çözüm 
x—> için, (3X4 1 ve 2x—3—>0) olduğundan, 


3Xx4-1 


i 


belirsizliği vardır. Bu durumda U' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 





3Xx41 (3x41) 
lim ———- ———— 
x>m2X—3 x—>w(2X-3) 
30 
— lim 
xe 2—0 
3 
-— olur. 
2 














L' Hospital kuralında 5 vaya > belirsizliğini ortadan 
ie 01 


kaldırmak için, yapılan işlemin: Payın türevini paya, 
paydanın türevini paydaya yazmak olduğuna dikkat 
ediniz. i 


Örnek... 9 


işleminin sonucu kaçtır? 


A4)0 B) > 01 Dp)2 E3 
Çö — 
x> w için, (Ix—>covex—> co) olduğundan 

: inx Ine w 

lim |——|/|s lim — -—— 

x>aol X xw © © 


belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


Cevap A 


Örnek .. 10 


N (EE ) 
üm 
Xx—a Xx 


işleminin sonucunu bulalım. 








4Bdanalitik 





Çözüm 


x—>oiçin, (1 * €—>cvex— «) olduğundan, 


—. (e a 


x—aw Xx 








belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 











Cc) 1 D)e E) w 





belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 











belirsizliği vardır. Bu durumda tekrar L' Hospital kuralı- 
nı uygulayabiliriz. Buna göre, 

















Cevap E 


Örnek .. 12 


cot3x 
..x30 CoOldx 





limitinin değerini bulalım. 





im 
x>0 coldâx © 








belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 
ayn 
üm S22X . im dan3x 
x30 COtâx x->0 1 
tanâx 
-i tanâx 
x>0 tan3x 
<7 dır. 
0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L" Hospital kuralını tekrar 
uygulayabiliriz. Buna göre, 


tandx . 


(tan4x)' 
x—>0 tan3x 


x—>0 (tan3x)' 
 âlirtan” 4x) 
slim ——— 
x0 3.(14tan? 3x) 
o Afistan” 0) 
8-(1stan? 0) 
, 4:(140) 
3:(140) 
4-1 








4EPanalitik 


€.0.w BELİRSİZLİĞİ 


Bu tür belirsizliklerde, 


düzenlemelerinden biri yapılarak sonuca gidilir. 


Örnek .. 13 
lim ((x—1)-1n(2x—2)) 
ti 


x— 


limitinin değerini bulalım. 


Çözüm 


lim ((x—1)-in(2x—2))-0- 


xt 


belirsizliği vardır. Bu belirsizliği gidermek için verilen ifa- 
deyi düzenleyelim: 


lim ((x—1)-in(2x—2))- im (2x2) 
xf xf İ 
X-— 
md 


belirsizliği olur. Bu dürüm U esp kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 








im ((X—1)-in(2x—2))— lim (2x2) 
xo1İ x—T 1 
x—iİ 
“İl (in(2x-2)1 
x>T (5) 
x—1 
2 
Lp 2x—2 
(4-12 
2 
m 2(x—1) 
x1 İİ 
(4-12 
lim (—x1) 
x>1 
-0 dir. 








—— re EEE 





Örnek.. 14 


mlora$) 


x—aw 


limitinin değeri Kaçtır? 


A) O B) > De D)1 E) © 
Çözüm 
im (e sn? )- w-0 


belirsizliği vardır. Bu belirsizliği gidermek için verilen ifa- 
deyi düzenleyelim: 





8 sın— 
lim ( Kin )- lim —* 
Xa XxX X—>a 


vx 





belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 





8 sin? 
im (& in2) — im —* 


X—>w Xx x>w İ 








> cos3 
x—a & 1 
2xJX 
lim (ce?) im 2. 
X—a XxX X—> aw X 
—Cos0 16 
w 
-1-0 
-0 dır. 


Cevap A 





4Edenelitik 





D.c - cw BELİRSİZLİĞİ 


düzenlemesi yapılarak ya da verilen ifadelerde payda 
eşitlemesi yapılarak sonuca gidilir. 


limitinin değeri kaçtır? 


Ğ si A p3 
A B-3> O; DM B3 
Gözü 


im (Gap - 
x59*(x in(x41) 


belirsizliği vardır. Bu belirsizliği gidermek için payda 
eşitliği yapalım: 


im (2- 1 )s im In(x*1)—xY) O 
x30*1X In(x*-1) x0* xin(Xx-*1) o 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygü- 
layabiliriz. Buna göre, 





(ve 11— 2) 


an | Pre) 
dl Gln(x 2) 


Köni xe 1) m im | 


x-390 


ince) Xx 


le 1—x—1 
alin 





e 


ei 3) 


“erim 
e 


o 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını tekrar 
uygulayabiliriz. 





rma e RİTM YAŞTA TIĞI 
ki 


— ŞALE VTİ AY ET EE YT ğe 








Buna göre, 
li MD 
a xIn(x--1) 
Emi Oi 
gar (x-DPin(x1)--Xx 
(w)' 
- m ei 
- lim e — 
x9*1İ in(x1) e — (41) 1 
Xx*1 
—1 
e pe 
In(0-4-1)4- ——-.(0-41)41 
n(0 4-1) Er ) 
ge olur. 
2 
Cevap B 
Örnek .. 16 
Ç 1 ) 
lim | ———— 
xgo9tiX SİNX 
limitinin değeri kaçtır? 
Gözüm 


v Ç 1 ) 
lim | ———— |so—o 
xgt (Xx SİNX 


belirsizliği vardır. Bu belirsizliği gidermek için payda 
eşitliği yapalım: 


lim (———— İs 
x0* xXx» sinx 


belirsizliği vardır. Bu durumda L“ Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


sinx-x O 
x5ot XSİNnX O 


i 1 ) sİnx—x 
im |—-—— İs a, 
xgt ax sinx x-gt X:Sinx 
 -(sinx—x)' 
x0t OECSİNX) 


A GOSX—İ 
x50t İ:SİNX KCOSX-X 
, 1-1 
1041-0 


.—. belirsizliği vardır. 








4BPanalitik 





Bu durumda L' Hospital kuralını tekrar uygulayabiliriz, 
Buna göre, 


sim )- cOSX —İ 
x 9 UX SİNXİ y.şgt İ:SİNXFGOSX-X 


— (cosx—1)' 
xt (SİNX#GOSX:-X) 


N —SİNX 
im ———— ——— 
x0t COSX-—SİNX:X-İ-COSX 


N —sinO 
© cos0—sin0-0--1-c0s0 


Örnek .. 17 


lim a. 
x1İ|X-1 2.4 


limitinin değeri kaçtır? 





A) -1 B) 0 C) 1 D)e E) 
çözüm 

im | ———* — | sc 

x>i| X—1 x2 4 


belirsizliği vardır. Bu belirsizliği gidermek için verilen ifa- 
denin paydalarını eşitleyelim. 





e e İlay e 
X>1İ|X-1 24) x31 21 
,,, 2X-2 
— lim 
x>1 2 4 
2 
lim 24 








| 
| 
| 











E. 09,09 ve 1“ BELİRSİZLİKLERİ 


(618 türü fonksiyonların limitinde; 09, c9 ve 1“ belir- 
sizlikleri ile karşılaşılabilir. 


Bu durumda y — fo fonksiyonunun her iki tarafı- 
nın e tabanlı logaritması alınırsa, 


in y —in ffojzs 
in y -g() -In ffOİ 


elde edilir. Böylece 0 - o ya daw- 0 belirsizliğine dönü- 
şür. 


Her iki tarafın limiti alınarak lim (In y) - L değeri bulu- 
nur, 


Buradan lim y — el olur. 


Örnek .. 18 
tim x 
x>0* 


işleminin sonucunu bulalım: 


Çözüm 


lim Xx“ 09 olduğundan 0! belirsizliği var. 
x>0t 


y  xX* olsun. Bu eşitliğin her iki tarafının e tabanlı loga- 
ritmasını aldıktan sonra limitini alalım. 





in yin x 
Iny—x-inx 
lim iny— lim Xx-inx 
x>0t* x—0* 
> a | 
im (iny)— lim | 2S) (yy) 
x>0* x>0* 1 
x 
oi 
lim (iny)— lim | —* 
x>0* x30*| 1 
ye 
lim (iny)— lim (—x) 
x>0* x30* 
lim (Iiny)—0 ii 
x0* 
inlim y-0 ..(AA) 
x>0* 
im y-e" 
x>0* 
lim y—1 
x>0tİ 
lim Xx“ —1 
x>0* 


diVanalitik 








(#) da, — belirsizliği olduğu için L' Hospital kuralı uy- 
gulanmıştır. 


(&4)da, nab ise a - e” kuralı uygulanmıştır. 


Limit konusunda aşağıdaki kuralı verdiğimizi hatır- 
layınız. 


im (is - b dir. 
xa b:x4-c 


Burada 1“ belirsizliğinin olduğuna dikkat ediniz. 


Örneğin, . 


lim (14 
im. 2X15 


x Zİ 
) -e? dir. 


Örnek .. 19 


3 
lim (14x)X 
x—>0 


limitinin değerini bulalım. 


Çözüm 


xl 


-r 


lim (14X) 
x>0 


belirsizliği vardır. Limit konusunda verdiğimiz bilgiden 
hareketle, 


© 
x 


li 
El 
N 


lim ((-X) 
x—>0 











Örnek .. 20 
im xn 
x>0' 


limitinin değerini bulalım. 


Çözüm 


lim yianx —09 


x>01 


belirsizliği vardır. Buna göre, 


tanx 


yx ise İny-tanx-inx olur. ... (A) 


Bu durumda, 


lim (iny) lim (tanx-inx) 
M x>0* 





x>0 
N inx 
- lim 
x0*  İ 
tanx 
—co 
© © 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 





? Inx 
lim iny lim 
x—0* x>0* 
tanx 
1 
— lim ———— 
x>0* —(14-tan“ x) 
tan? x 
Ni —tan? x 
x>0* x-(14-tan” x) 
BL 
0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını tekrar 
uygulayabiliriz. Buna göre, 

-tan? x 
x>0* x-(İstan? x) 


lim Iny lim 
x>0* 


ia —2tanx-(14tan” x) 

x0* 1-(14- tan? x)—x-2-tanx-(14-tan? x) 
© 2tan0.(14tan? 0) 
1-(1402 )—-0-2-tan0-(1--tan? O) 





Bu durumda, — 


lim (Iny) -0 ise inf lim y)—0 
x—0' x—0İ 


ianx 0 


ise lim Xx e 


x>0' 


ise lim xS”* -1 olur. 
x—0İ 





Örnek .. 21 


lim (cotx)* limitini bulalım. 
x—>0 


Çözü 
lim (cotx)* -co9 
x—>0 


belirsizliği vardır. Buna göre, 


y(cotxX ise Inyx-in(cotx) olur. ... () 


Bu durumda, 


> N in(cotx) © 
m e sa 


N 
Ş 
â 
İS 
Xx 
belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 


layabiliriz. Buna göre, 


ilm (ny) > tüm in(cotx) 
x50 we © x30 1 


Xx 


1 
SİNXGOSX 
— 


x2 


lim 
x—>0 


, x2 
— lim| ———— 
x>0l SİNXCOSX 


a Xx > Xx 
zlimj —— ) lim İ ) 
x>01 SİNX / x>0N COSX 


j 





10 


—0 olur. 


Bu durumda, 


x>0 x—0İ 


lim Vel lim v)-o ise, 
t 


lim (cotx)* <e9 -1 olur. 
x>0' 











Ii. TÜREVİN POLİNOMA 
UYGULANIŞI 


P(X) polinomu (x * 2)" iletam bölünmek koşuluyla bö- 
lüm B(x) olsun. Bu durumda, 


P() > BO)(x* 2) olur. 

Bu durumda, P(-2) <0 dır... (1) 

P(X) polinomunun 1. türevini alalım: 
P'()-B'()(X 42) 4 nx $ 2)1B( olur. 
Bu durumda, P'(-2) - 0 dır. ... (2) 


Buna göre, 


P(x) polinomu (ax * b)” ile tam bölünebiliyorsa, 
(n, 1 den büyük doğal sayı) 


(P'(), PO) in 1. türevidir.) 


(P"(x), PO) in 2. türevidir. Diğer bir ifadeyle P'p9 in 1. tü- 
Trevidir.) i 


Örnek .. 22 
PO) <a: 6x2-b 


polinomu (X - 1)2 ile tam bölünebildiğine göre, 
b nin değeri kaçtır? 


A) -2 B) -1 
Çözü 


Bu tür soruları polinomlar konusunda çözdük. Burada 
bir başka yaklaşım ortaya koyacağız. 


P(x) ax3 $ 6x2 —b polinomu (x—1)2 iletam bölüne- 


bildiğine göre, 
P(1) 0 ve 
P'(10) <0 dır. 








4Edanalitik 





P() axi 4 6x2 —b ise, 
P'() -3ax2 4 12x tir 
P(1) a: (1)3 # 6(1)2 -b 
0-a*46-b 


P'(1) -3a: ()2 4 12. (1) 
0-3a413 
a--4tü. .. (£4) 


(a-b--6vea-—)ise b-2 dir 


Cevap E 


Örnek .. 23 
P() bir polinom olmak üzere, 
(X—1)- P(x) XxX 42x24 2x-5 


olduğuna göre, P(x) in kat sayılar toplamı kaçtır? 


A)7 B)8 Cc) 9 D) 10 E) 11 


Çözüm 


Xİ * 2x2 4 2x - 5 ifadesinix— 1 ile bölüp, P(x) i bulabi- 
liriz. Ancak konumuzla ilgili olmadığı için bunu verme- 
yeceğiz. 


P(x) in kat sayılar toplamı P(1) olmak üzere, 


Xİ 2X2 42x-5 


ie x-1 


Xİ S2X2 42x-5 


xi .(X) 


lim P(x) — lim 
x—>1 x—1 
2 
lim P(x) im SX #8Xt2 
x>1 x—>1 1-0 
2 
P(1)— lim 2x ei 


x—1 


2 . 
p()- 31 142 


P(1)59 
olduğuna göre, P(g in kat sayılar toplamı, 
P() <9 dur. 


(*) daki satırda bulunan eşitliğin sağ tarafındaki limitte 
L' Hospital kuralı uygulanmıştır. 


CevapC 








am dll mm ddiikimelikir ümit öneiikmdz #z- hetimekikii. Di 








Örnek .. 24 


P() - 3ax9 43x94 bx2 -cx 1 polinomu (3x-2)9 
ile tam bölünüyorsa, a ile b arasındaki bağıntı aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
A) 4a-b—6-0 B) dat b-6-0 
C) as b-6-0 D) Sasb46-0 


E at8bs6-0 


Çözüm 

PO) 30x434 b tcxt1 ise, 
P'0) — 12ax9 4 9x2 t2bx tc 

P"o) — 36ax7 * 18x * 2b dir. 


P() polinomu (3x — 2)3 ile tam bölünüyorsa, 

e 2-0 

3 
> © 
a6-a| 2) ra. 5 s2» -0 
3 3 
4 
96-a- 112 42b-0 


16a1-2b112-0 
8a-b:-6-0 olur. 


Cevap D 


(Gdanalitik — ——ğ—ğ—ğ————————— 


Örnek .. 25 


PO) <2 ka 4bx2 42x43 polinomu X-2) 
bölündüğünde elde edilen kalan x * 5tir. 


Buna göre, 20a * 8b toplamı kaçtır? 


A)-97 OB)-88 C)-65 D)-56 E)-43 


.. 1.08 


Çözüm 


P() polinomu (x— 2)2 bölündüğünde elde edilen kalan 
Xx * 5 ise P(X) -x—5 polinomu (x— 2)7 ile tam bölünür. 


O) < POJ—x-—5 olsun. 

Bu durumda 

0(2) -0, 0(2) <0 dır. 

O) > PO) —x-5 

O 2x1 4axıbx42x43-xX-5 





O) 2x 4aiıbxX4x-2olur 





O) -88 43ax2 4 2bx11 
0(0)-64412a*4b11 
0-12a4*4b4*65... (4) 
Od) 2x 4aöiıb24x-2 
0(2) -32-48a*4b42-2 


0-8a44b432 .. (£#) 


(4) ve (XX) daki denklemler taraf tarafa toplanırsa, 


0-12a44b46548a44b432 
0—20a* 8b*97 
20a * 8b - 97 olur. 


Cevap A 


Örnek .. 26 
P(x) polinom fonksiyonunun türevi P'o) olmak üzere, 
PO) —P'()>x242x-1 


olduğuna göre, P(4) in kat sayılarının toplamı kaç- 
tır? 


C) 11 D) 10 E)8 


Çözüm 
P(x) polinom fonksiyonunun türevi P'() ve 
POPO) -x242x-1 
olduğuna göre, P(9 ikinci derecedendir. 
PO) -axZ 4 bx * c alınırsa 
P'6) —2ax*b olur. 
Buna göre, 
PO) — P'() —x2 4 2x—1 
ax -bx*-c-(2ax1b)—-x242x-—1 
ax? 4 (b—2a)x4- c—b—x242x-1 olur. 

Polinom eşitliğinden, 
asi, b-2a-2, c-b—-—-idir 
(a-1, b-2a-2)iseb-4 tir 
(b-4, c-b—-—1) isec —3 tür. 


Bu durumda, P(x) — x2 4 4x 43 olduğuna göre, P&) 
in kat sayıları toplamı 1-4-3-—8 olur. 


Cevap E 


| 
| 
İ 
| 
| 
i 
| 
| 
| 












limitinin değeri kaçtır? 


limitinin değeri kaçtır? 





1 i 3 A) -1 B) O C) 1 D) 2 E)3 
A)1 B) — C) —— D) — —— 
1 Bş O- DA B-; 
6. 
: inx 
lim 
x—>oXtİnx 
limitinin değeri kaçtır? 
jim sin(x—a) 1 A 
> eş 2 B) 1 c)0 D) -1 E)-2 
olduğuna göre, a kaçtır? 
A)3 B) 4 Cc) 6 D) 9 E) 12 
1. 
N > 
& lim (5x4e* )2x 
x20 
& 
e 
İŞ limitinin değeri kaçtır? 
A)e B3 Od De Ber 
2 12 
İm, 
M—>X m3 yö 
limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
$. 
A4 B)4m9 044 Dam E) 4x lim (cosec 2x-sin 4x) 
x>0* 
limitinin değeri kaçtır? 
ğ N A)2 B) 1 c)0 D) -1 E) -2 
İZ: R—>R her noktada türevli bir fonksiyon 
(4) 1 ve f(1) —1 olduğuna göre, g 
dü E (h-1)-f(3h41) PO) za ib? 40x412 
h—0 nh il " il 
P (00) 4 P(x) > 12x2 4 6x—5 4” 


limitinin değeri kaçtır? olduğuna göre, a- b *c kaçtır? 


A)6 B) 4 Cc) 2 D) 1 E) 0 A) 10 B)8 Gc) 6 

















XH-YX2 43x141 012 431 





Xi ee > 
Beya 
93 
2-2 
3-3 
0 
) 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 


layabiliriz. Buna göre, 


me kms KÜ 
x>1 J/x48-3 x>1 





2. 
lir sin(x—a) e sin(a—a) 
x>a y2 g2 a? -a2 
, Ssin0 
0 
il 
0 





(araz 3x) 
(Yxr8 -3) 


Cevap E 








dEdanalitik 





belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, i 





. sin(x-a) 1 
lim —— 
x—a x2 a2 6 
ilmi isin(x ayl Şİ 
x—>a GE —a2) 6 
o cos(x-a) 1 
lim s— 
x>a 2x-0 6 
cos(a—a) xe) 
2-a 6 
cos0 1 
2a 6 
KS 
2a 6 
a-3 olur. 
Cevap A 
3. 
i2.yi2 yi2. yiz 
lim — 
mx m3 -x3 x3 -x3 
v2 
0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. (Verilen ifadede m nin değişken, x in sabit 
sayı olduğuna dikkat ediniz.) 


Buna göre, 
2 2 miz / yiz 
lim — lim 
m—>X mi -x MX m3 yö 
2m! -0 
- lim 
m—>Xx 3m2 -0 
- lim (4m9) 
-4x olur 

















4. 
(1) -1 ve f(1) - -1 olarak verildiğine göre, 


# (hs1)-t(3h41) 17 (041)-1(3-041) 





lim 
no h 0 
 E(0-i() 
0 
e 
0 
-0 
0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


4 # (hs1)—1(3h 41) 





h—>0 h 
ni 2-1(h-1)-f'(h41)—3:f'(8h--1) 
“h>0 i 
 20(041)-f(041)—-3-f(3-041) 
— 1 
— 2-i(1)-f(0)—3.f'(1) 
1 
 214(-1)—3(-1) 
1 is 
243 Ş 
© 
-1 olur. S 
Cevap D 
5. 
im Xİ 42X41 Bed 42041 © 
»—w şe şe” © 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


3 2 
 3X İ2X1t1İ , 9X42 
im ——————-iim——————-.— 
XxX xy şe* X3m9xsgX* © 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını tekrar 
uygulayabiliriz. 








Buna göre, 
© BXxÖ 42X41 | 9Xx242 
lim ———— — — lim 
e ye X02X4e* 
: 18Xx 
lim 
X»224e* 


belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını tekrar 
uygulayabiliriz. Buna göre, 








o 8Xx9429x41 | 18X 
lim ———— - lim 
— yÖşe* Oo xo2şe* 
. 18 
- lm — 
Xa g* 
z0 olur. 
Cevap B 
6. 
inx inc 
im —— 
x>eX$İRX ©4İno 
3 © 
© 


belirsizliği vardır. Bu durumda L* Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


nx oç, (nx) 
x>w XSİNX x>e (X4İNX) 





- lim — 
X>aoX*İ 
lim 1 

X—u 


lim x* lim 1 
X—>a0 X—>w0 








TUTSYVIM MOM OTA VELET UY gurannığı 








7. 
e? 
lim (5x4e*)2X <1” 
x—>0 
belirsizliği vardır. 


3 

yz(5xxe")2x olsun. 
PEN 
inyin(5x-e* )2x 


3 x 
-——-İn(5 . (X 
Iny > in(5x*te”) .. (4) 


3 
i — lim —-In(5xse* 
im ny) x>0 2X t ) 
Mi 
0 


belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


, Bin 5x) 
ny) tim ———— 
Pl y) x>0 2x 

X 
3. 5-te 


Xx 
— lim —PXHE. 
x>0 2 





Lı) 
vaz 
.. 2040 
2 
z9 olur. 
lim ((ny) 9 
x>0 
inf li -9 
Çiy) 
lim ye 
ye 


3 


lim (5x4 )2x -e* 
x>0 


Cevap D 


8. 
lim (cosec2x-sin4x)-cosec(2-0)-sin (4-0) 
x>0* 
-cosec0.sin0O 
—a0 


belirsizliği vardır. Bu belirsizliği gidermek için verilen ifa- 
deyi düzenleyelim: z 


dFpanalitik 








lim (cosec2x-sin4x)- lim İ çi 
x>0* x—o*XSi 


il ti 2) 
— lim — — 
xgt | sin2X 





belirsizliği vardır. Bu durumda L' Hospital kuralını uygu- 
layabiliriz. Buna göre, 


. sin 4x o A.GOSAXx 
lim - - lim ———— 
xt |SİN2Xİ) x3ot 2:C0S2X 
, 4-c0s(4-0) 
© 2.cas(2-0) 





Cevap A 


9. 
PO) xadibxX21cx1 12 ise, 
P') Sax? $ 2bx $*c 
P"o) — Gax * 2b olur. 
Buna göre, 
P') * Po) — (8ax2 4 2bx $ c) $ (6ax $ 2b) 
P'0) * P'O) x3ax242bx4c416ax t2b 
12x2 4 6x—5 - Bax” 4 (2b t6a)x t c 4 2b 
olur. Polinomların eşitliğinden hareketle, 
12-3aisea-4tür 
(6 -2b -46a vea-4)iseb--9dur. 
c5-ct2bveb--9)isec-—i3tür. 
Bu durumda, 


atb*tc-41(-9)113-8 olur. 


CevapB 







limitinin değeri kaçtır? 


2 1 2 1 
A)1 B) — C) — — — 
) 3 ) 3 2) 9 © 9 
2. 
lim 1-V2x41 
x>0 x 
limitinin değeri kaçtır? 
1 - - 
A)1 B) — Cc) — — Ni 
IŞ OZ DD; B-i 


3. İ#R—>Rİ,herx için türevlenebilir f fonksiyonu için, 
(3) > 9 ve f (3) - 4 olmak üzere, 


limitinin değeri kaçtır? 


AZ B) 1 Cc) 


4. f sürekli bir fonksiyon, f'(1) — 2 olmak üzere, 


im f(14-3h)—-i(1—h) 
h—>0 nh 


limitinin değeri kaçtır? 


M8 m6 o? 





dHPanalitik 








limitinin değeri kaçtır? 





A) -2 B) -1 Cc) 0 
i e” 4x 
im 
Xa gX 4x2 
limitinin değeri kaçtır? 
A) 0 B) 1 Cc) 2 
Xx 
lim In(1-e* ) 
X>w 2x 
limitinin değeri kaçtır? 
1 1 
A)2 B) — — 
) ) > “ 4 
COSX 
im 2-1 
xi GOSX 
limitinin değeri kaçtır? 
)-2 Bil oi 
2 


D) 1 


D) *« 


E) —© 





——— revir Fon OMd ve Lir Uy guranıar 





9. 
im iny—inx 


XY Jx — İŞ 


limitinin değeri kaçtır? 


e “ge 5 


vVv VW y 


A) 2y 


Su 


10. 
cotâx 
x>0 GOİ3X 





limitinin değeri kaçtır? 


3 
Az Bi 975 D 5 Bp? 


11. 
1 
lim (cosx)* 
x—0 e 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -x p) > O-— DI Be 


12. a, b, c reel sayılar, P(x) polinom fonksiyonunun 


birinci türevi P'o) ve ikinci mertebeden türevi 
P"6) olmak üzere, 

PO) > xX-bx sax-6 

P"o) 4 PO) 3x2 4 4X—11 


olduğuna göre, b—a kaçtır? 


A) 10 o— Ds Bi 





13. 


< g —tan? 2) 
lim | —— 
x>0 3x2 


limitinin değeri kaçtır? 


A)2 B) 1 c)0 D) —1 


14. 
im (x2 —1)-cot(x—1) 
x—>1 


limitinin değeri kaçtır? 


Ax B2 Oi D) > EE 


15. 


. o GOSeCX 
lim 
x-0* İNX 





limitinin değeri kaçtır? 


dGbanaltık —— ————— 


A B)-1 090 Dİ E) w 


16. 


lim x-g“* 
xw 


limitinin değeri kaçtır? 


A) e B) e o) 1 D) 0 E)— 


17. 
PO) -ax 4 2(a * b)x? -3x Kİ 


a * b kaçtır? 
Az Bi. e Be E) 





polinomu (x * 1)2 ile tam bölünebildiğine göre, 





iin akn amli lk 











A. ASİMPTOTLAR e 


Bir eğrinin herhangi bir kolu başka bir eğriye (ya da doğruya) yakınsıyorsa, yakınsanan eğ- 
riye (ya da doğruya) asimptot denir. 


Asimptotlar kendi özelliğine göre ad alır. 


asimptota yatay asimptot; düşey ya da yatay olmayan bir doğrudan oluşan asimptota eğik 


asimptot; Bir eğriden oluşan asimptota eğri asimptot denir. 


' 

Örneğin, düşey bir doğrudan oluşan asimptota düşey asimptot; yatay bir doğrudan oluşan | 
i 
iie Vi | 





1. Düşey Asimptet a, iy 


y > 16) fonksiyonunun apsisi a olan noktadaki soldan | Ni 7 ın, 
ya da sağdan limitlerinden en az biri -w yada—wise 
x- adoğrusunafnin düşey asimptotu denir. 








Buna göre, 
lim e) sw veya lim İ(X) Fc 
x—at Xx—a” 


ise x <a doğrusu düşey asimptottur. 


Örnek .. 1 








Çözüm. 





A, inx — 1 doğrusu üzerinde en yakın olduğu nokta B, olsun. 


Daha yukarıda olan A, nin x - 1 doğrusu üzerinde en yakın olduğu nokta B, olsun.; A, ün 
Xx — 1 doğrusu üzerinde en yakın olduğu nokta B, olsun. 


JAB, |>JAzB> | > |AgBg |> ..>Ö 


olduğu görülür. Yani eğrinin kolu, x —- 1 doğrusuna yakınsamaktadır; x - 1 doğrusu düşey 
asimptottur. Yukarıda grafiği verilen f için, 


lim f()4s0 dur. 
x—1 














| 
— 





lim f6)—e ve 
x-17 


fim 10) dur. 
x—2* 


Bu durumda, yukarıda grafiği verilen f nin düşey asimp- 
totları, 


xz-İilexs2dir. 


Örnek.. 3 





lim 10) 4x ve 
x>37 


lim f(x) 40 dur. 
x>3” 


Bu durumda, yukarıda grafiği verilen f nin düşey asimp- 
totu, 


xs3 tür. 














( Poj ile O() birer polinom ve 


PO) 
o(x) 





y— 


Xx, Olsun. 


y eğrisinin düşey asimptotlarının denklemleri: 


XEX,XEX XX, 


doğrularıdır. 


Buna göre, payı ve paydası polinom olan eğri; fonk- 
siyonun paydasının köklerinde düşey asimptotlara 
sahiptir. 











olmak üzere, O(X) > 0 denkleminin kökleri X,, Xg, -.., 








dAdanelitil 








eğrisinin düşey asimptotu (X -2-—0ise)x--—2dir 





f nin grafiği yukarıda verilmiştir. (Eğrinin grafiğinin nasıl 
çizileceğini ileride vereceğiz.) 


Şimdi yoğunlaşmamız gereken konu, x -—2 doğrusu- 
nun eğrinin düşey asimptotu oluşudur. 


Paydanın kökü olduğu için, x - -2 doğrusunun eğrinin 
düşey asimptot olduğu açıktır (aşikardır). 


z—w ve 





i 
x-2*Xt 


, Xx 
lim ———-*eo dur. 
x-27 X12 


Uygulama 


0) X*3 


(X*5)(X—4) 


eğrisinin düşey asimptotları ((x - 5) - (x— 4) — Oisej 
x-—5 ile x-4 doğrusudur. 


Uygulama 


Xx 
İxy———— 
> (xx2) 


eğrisinin düşey asimptotu ((x * 2)7 — Oise)x--2 
dir. 





azman — 





| 
| 
| 
| 


fnin grafiğinde de görüldüğü gibi, x — —2 doğrusu eğ- 
rinin düşey asimptotudur. i 





P() ve 0(9) birer polinom olmak üzere, 


P(x) 
X 


olsun. 


00) <0 


denkleminin tek katlı köklerinde kelebek oluşur. 


Kelebek 


7 


Kelebek 


0-0 


denkleminin çift katlı köklerinde baca oluşur. 





Örnek .. 4 


: İken m 
Dre 


fonksiyonunun düşey asimptotunun olup olmadığı- 
nı araştıralım. 


Çözüm 


inin pay ve paydasında polinom olmadığından bir ön- 
ceki sonuç burada geçerli değildir. 





4Höanalitik 


|x-3)-0 ise x-3 tür. 


3<x<4 için, |)x—-2|) -x-2dir 


3<x<4 için, |)x—3) -x-3 tür 








Bu durumda, 
i X— 1 i —2— 
im | 2| « ilm #221 
x—3İ |x-3| xo3? X-3 
em 2? 
x31 X—3 
zidir. 


2<Xx<3 için, |x—-2) -x-2dir. 








2<Xx<3 için, |x—3) --x*3tür 
Bu durumda, 
-2)-41 9. 
ilm 1* 2| x-2-1 
Xx>37 |x-3) x337” —X13 
- im <2 
x31-X13 
--İdir. 


lim f()# Fo veya 
x>3” 


lim f(x) # Fe 
x—37 


olduğundan x — 3, fnin düşey asimptotu değildir. 


f nin grafiği aşağıda verilmiştir: 





(Eğrinin grafiğinin nasıl çizileceğini ileride vereceğiz. ) 


Şimdi yoğunlaşmamız gereken konu, x - 3 için ftanım- 
sız olmasına rağmen & - 3 doğrusunun eğrinin düşey 
asimptotu olmayışıdır. 


Bu fonksiyonun düşey asimptotu yoktur. 











Grafikler 

















x3*İXx— | 
a a a dur 


2. Yatay Asimptot 


y - f6) fonksiyonunda x değişkeni sınırsız olarak büyü- 
tüldüğünde veya küçültüldüğünde y bir b sayısına yak- 
laşıyor ise y - b doğrusuna 16) in yatay asimptotu de- 
nir. Buna göre, 


y > fp) fonksiyonu için, 


fim f6)b veya lim f(Xw) b 
x--a Xx 40 


ise, y - b doğrusuna yatay asimptot denir. 








mamfemeymammanmanzm 


Yukarıda grafiği verilen f nin yatay asimptotu, y <1 ve 
düşey asimptotu x > 2 dir. 


im f6)1 dir. 


Xx—-—0 


lim f(x) —co dur. 
x227 


Grafiği verilen f nin yatay asimptotu ile düşey asimpto- 





4Adanalitik 


Xx 





x—4o0X* 


Bu durumda 


©) 





X 
x42 


eğrisinin yatay asimptotu y — 1 dir. 





fnin grafiği yanda verilmiştir. 


Grafikten de anlaşılacağı üzere, f nin düşey asimptotu, 
x - -2, yatay asimptotu y - 1 doğrusudur. 





tim 5 zO dır. 
x—-o(X42 
lim 0 dır. 





Bu durumda, 


Xx 
(x<2) 





(0) 


eğrisinin yatay asimptotu y —Odır (x eksenidir). 





f nin grafiği yukarıda verilmiştir. 


Grafiktende anlaşılacağı üzere, f nin düşey asimptotu 








Uygulama 


6x2 -5x 
ft) x——— 
eş 
fonksiyonunun gösterdiği eğrinin yatay asimptotu, 
2 — 
lim 6x” —5Xx - 6 --3 
xw -2x248 —2 
veya 
2 — 
lim 6x” —-5x - 6 3 


olduğundan y > —-3 doğrusudur. 





Örnek.. 5 
Xİ 
ld ei 


fonksiyonunun yatay ve düşey asimptotunun kesim 
noktası (simetri merkezi) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 
A) (1, -2) B) (-1,2) 

D) (2,1) E) (2,1) 


G6) (-2,-1) 


... .. 


Çözüm 


x*2-0isex--2dir. 








lim -—w ve 
x-21Xt 
X*İ 
—*co dur. 
x——-2 Xt 


Buna göre, fnin düşey asimptotu x - -2 doğrusudur. 


. XHİ 
lim ——-—1 ve 
xe X1 


iin EL -fdi 
2 


x—--aX1t 


Buna göre, İf nin yatay asimptotu, y --1--doğrusudur. 








dHPanalitik 


x - -2 doğrusu eğrinin düşey asimptotu, y - 1 doğru- 
su eğrinin yatay asimptotudur. 


Grafiği verilen fnin yatay asimptotu ile düşey asimpto- 
tunun kesim noktası (-2, 1) dir. 


Cevap E 


3. Eğik Asimptet 
y —f() fonksiyonu ve y - g(X) doğrusu verilsin. 
lim (f0)—a()1-0 veya 
Xx—-w 


im Lib)—ge)l 0 


ise y - g() doğrusuna fnin eğik asimptotu denir. 


Şekildeki y — f(x) i incele- 
yelim: 


yx doğrusu fnin eğik 
asimptotudur. 

y - Odoğrusu (x ekseni) fnin 
yatay asimptotudur. 














P(x) ile O(x) birer polinom olmak üzere, 


P(x) 
O) 
&) 001) 


denkleminde P(x) in derecesi O(x) in derecesinden 
| 1 büyük ise y — f(x) eğrisinin bir eğik asimptotu var- 
İ dır. Eğik asimptotun denklemi P(4) in G(x) e bölümüy- | 
le bulunur. 

Pe) 


—MX AN 
) Ox) 





ise y.x mx * n doğrusu y > f(x) eğrisinin eğik asimp- 





i 
tunun kesim noktası (2, 1) dir. Yukarıda f nin grafiği verilmiştir. i totudur. 


| 


x — -2, yatay asimptotu y - O doğrusudur. 











& 


8 fon 

























































Örnek .. 6 4. Eğri Asimptet Örnek .. 10 
X2 4Xx—2 y - İ(x) fonksiyonu ve y — g(x) eğrisi verilsin. (0) » ax 
60 -———— b EZ ER 
X4İ lim (fOJ—gb)1-0 veya x-i 
im yYax2 *bxtc-ya- tim 2 çim Led y 
KEL i ini xi x—>£ fonksiyonunun eğri asimptot ini - 
eğrisinin eğik asimptotunun denklemini bulalım. . lim (Fo) -gb)i—0 e y ğ mptotunun denklemini bula 
olduğundan eb 
Gözüm e ise y — g(x) eğrisine f nin eğri asimptotu denir. ii 
fo) yax sbx*c Çözüm 
2 — 1 
yg ise X4x-2., 2. dir. fonksiyonunda, e AE izi 
ix Xx Xx*İ x*1İ , 
- : a < 0 ise asimptot yoktur; i Xİ —x2 Xİ 41 
a > 0 ise eğik asimptotlar vardır. X 
Buna göre, y < x doğrusu 1(x) in eğik asimptotudur. Eğik asimptotların denklemi: — — — — — x—1 
Eğri ya da eğik asimptotun denklemini bulmak için 1 
b yapılan işlemler aynıdır. Sadece bulunan asimptot; 
yava: A dır. doğru ise eğik asimptot bulunmuş, eğri ise eğri a ye 
asimptot bulunmuş oluyor. Pl li PE ML 
x—İ - 





Buna göre, y — x2 # 1 eğrisi y — f(x) in eğri asimptotu- 
dur. 





Örnek .. 9 
Yukarıda f nin grafiği verilmiştir. (Eğrinin grafiğinin nasıl 


Şekildeki y — f(9) i incele- 
çizileceğini ileride vereceğiz.) 











yelim: 
Şimdi yoğunlaşmamız gereken konu, y > Xx doğrusu- 
nun eğrinin eğik asimptotu oluşudur. Ş K 
K Ş 
$ ş 
SİN $ 
Örnek .. 8 Örnek .. 11 
tO)-vAx2 42x13 il) 2x3 44 
0) 
eğrisinin eğik asimptotlarının denklemini bulalım. Çözüm > 
ksi m in Ni 
Şekilde kırmızı renkle gösterilen ve iki eğriden oluşan al el Pele diğe #slmpiotanun çeçil 
Çözüm 
) j 4X2 19x43 fonksiyonu için, Çözüm 
(0) PX N vE. yeşil renkle gösterilen, eğri asimptiot ve turuncu renk- 
EEE dea-4,b -2olmaküzere,fnin eğik asimptotları, le gösterilen düşey asimptottur. WE 2x3 41 e 1 
X 





eğrisinin eğik asimptotunun denklemini bulalım: © Yalar sz) ek 


olduğuna göre, y — 2x2 eğrisi 1(X) in eğri asimptotudur. 


vaa 2 1. 
OZUM —-y4 —— |--2x-— dir. 
Ç yN (272) 2 





4X2 46X | 2x-1 

— 4x2 2x | 2X14 
8x 

— 8x-4 

a 





Aşağıda f nin grafiği verilmiştir. 









P() ile 0(X) birer polinom olmak üzere, 





yy 9) 
Mo 





| 

| 

| 

| 
a” | | EK) 
Örnek .. 


denkleminde Pp) in derecesi O(x) in derecesinden Yanda nin grafiği verilmiştir. 











— N 5 4x2 6x en az 2 büyük ise y — f(x) eğrisinin bir eğri asimpto- fnin pay ve paydası polinorndan oluşmuştur. Pa danın 
, Yy 2x # 4 doğrusu f(x) —— M 2 pay ve paydası polin şmuştur. ray 
olduğuna göre, y - 2X g © Ox-1 tu vardır. Eğri asimptotun denklemi, P() in 0) e bö- kökü 0 olduğundan f nin düşey asimptotu x — O (y ek- 
eğrisinin eğik asimptotudur. lümüyle bulunur. seni) doğrusudur. A 


Ç 


“A 5 © 


) 








— —— Grafikler 





B. GRAFİK ÇİZİMİ 


y -f() fonksiyonunun analitik düzlemdeki (dik koordi- 
nat sistemindeki) görüntüsü olan noktalara, fonksiyo- 
nun grafiği deriz. 


y - 16) fonksiyonunun görüntüsü bir eğridir. (Doğru, 
eğrinin özel bir hâlidir.) 

Bir eğrinin bütün (sonsuz tane) noktalarını belirleyip, 
düzlemde göstermemiz mümkün olmaz. Bunun için, 
eğriye ait özelliklere ihtiyaç duyarız. Bu özel bilgileri kul- 
lanarak, eğriyi çizebiliriz. 


Eğriyi ortaya koyan özel noktalar: 


Ox eksenini kesim noktaları, Oy eksenini kesim nokta- 
ları, Ekstremum noktaları, Dönüm noktaları, Asimptot- 
lar 


Eğrinin karakterini belirleyen özellikler: 


Tanım aralığı (kümesi), Artan ya da azalan olduğu ara- 
lıklar, Eğrilik yönünün yukarı ya da aşağı olduğu aralık- 
lar 


Bütün eğriler asimptot oluşturmaz. Bazı eğrilerin ise 
bir ya da birkaç asimptotu olabilir. 


Grafik çizme zaman alan bir iş olduğu için, test sınav- 
larında grafik çizmeye gerek duymadan sonuca gidile- 
bilir. Bunun yolu da eğrinin özel noktaları ya da karak- 
teri göz önüne alınarak, seçenekleri elemektir. Biz ilk ör- 
neğimizde, bir f nin grafiğinin çizilebilmesi için izlenecek 
yolları sirayla izleyerek grafiği çizeceğiz. Sonraki ör- 
neklerde test sorularında uygulayacağımız yöntemi kul- 
lanacağız. 





f6) > Odenkleminin tek katlı köklerinde eğri x ekse- 
nini keser; çift katlı köklerinde eğri x eksenine teğet- 
tir. 


1. Pelinem Fonksiyonlarının Grafiği 


Polinom biçimindeki fonksiyonlar (co, --co) aralığında 
tanımlıdır. Bu fonksiyonların asimptotu olmaz. 








4Edanalitik 


Örnek .. 12 
(0) > x3—-3x4-2 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 
1. o Fonksiyonun tanım kümesi A— (o, *w) <Rdir 
2.  Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 

x — 0 için, f(0)-2 dir. 


Buna göre, fonksiyon y eksenini (0, 2) noktasında 
keser. 


Xİ—3X42-X9-4X4*Xx42 
-(x*2)X-1)2 dir 

y 0 için, 
0-x3-3x*2 
0-(X*2)(X-1)2 ise 

xs-2,x1 dir. (1, çift katlı kök) 


Buna göre, fonksiyon x eksenini (-2, 0) nokta- 
sında keser. Fonksiyon x eksenine (1, 0) noktasın- 
da teğettir. 


3, — lim (©Ö-3x42)>*odur. 
x— 40 


4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


f(0053x7 —3 


0-3x2 -3 ise (Xz—1 veya x-1dir.) 





İstenirse, yukarıdaki değişim tablosu göz önüne 
alınarak grafik çizilebilir. Çünkü, tablodan şunları 
çıkarabiliriz: fonksiyon —o dan —i e kadar artan de- 
ğerler almakta; (-1, 4) noktasında yerel maksi- 
mum oluşmakta; —i den ie kadar azalan değer- 
ler almakta; (1, O) noktasında yerel minimum oluş- 
makta; 1 ten w a kadar artan değerler almaktadır. 


5. Fonksiyonun ikinci türevini alalım: 


10) 6x 


0-6xisex-Odır. 








MTLTKISI 











x — . 0 e 
(0) 6x - * 
109 p 
Yer 2 Konveks 
Dönüm 
noktası 
(0, 2) 


6. Değişim tablolarına göre,İ() - xX-3x*2nin 
grafiği çizilir. 

Ni Grafik dikkatle incelenir- 

se, belirtilen bütün bilgi- 

lerin doğrulandığı görü- 

lür. 





Ayrıca, grafiği çizmek 
için, burada ikinci türe- 
ve bakılmayabileceği 
görülür. 





Örnek .. 13 
tx 92 


fonksiyonunun grafiğini çizelim: 
Çö m 


1. Fonksiyonun tanım kümesiT — (o, *o) <Rdir 
2. o Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 


X—0 iken f(0)-09 -9.0” -O0 dir. 
Fonksiyon y eksenini (0, 0) noktasında keser. 
yOiken0—x3 9x2 ise, 

(X-0 veya x-9) dur. 


Fonksiyon x eksenini (0, 0), (9, 0) noktalarında 
keser. 


3. — lim (5-9Ö)-idur. 
x—İm 


4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


İ(X)-3x7 -18x ise 0-3x2 —18x 
(X-0 veya x-6) dır. 









* m * 
—a e di lü e 
Artan pa Azaları Ng Artan 


Yerel Yerel 
maks. min. 








dEDanalitik 








x-0 için #(0)-0“—9-0” -0 dır. 
x6 için ((0)-69 —9-67 --108 dir. 
Fonksiyonun ikinci türevini alalım: 
f(X)-6x—18 ise 0—-6x—18 ise x-3 tür. 
Bulduğumuz bu değer 1(X) te yerine yazılırsa, 
1(8) -—54 olur. 

x İsa 3 w 


to) - Ki nı 
MW İ-oe "NN ON 


Dönüm noktası 








Fonksiyonun eğrilik yönü x < 3 için aşağı,x >3 
için yukarı; (3, -54) dönme noktasıdır. 

Değişim tablolarına göre, grafik çizilir. 

İkinci türevine bakma- 
dan da grafiğin çizilebi- 
leceği görülmektedir. 








2. Rasyonel Fonksiyonların Grafikleri 





Örnek .. 14 
3x6 
> X—İ 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 


1 
2. 


Fonksiyonun tanım kümesi T > R- t1jdir. 
Eğrinin eksenleri kestiği noktalari biılalım: 


x0 için, Me dır. 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, -8) noktasın- 
da keser. 


e -0 ise x-—2.dir. 
x—İ 





y0 için, 


Buna göre, eğri Ox eksenini (-2, 0) noktasında 


keser. 


595 İ e 








Pl 





3. o Paydanın kökü olan, x - 1 düşey asimptottur. 





olduğundan, y — 3 doğrusu yatay asimptottur. 
4. o Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
3:(X-10)—1:(3x-6) isg -e 


amma O 





koşulunu sağlayan, bir x gerçel sayısı yoktur. Bu- 
na göre, türev daima (X # 1 iken) negatif, yani 
fonksiyon tanımlı olduğu değerler için, azalandır. 











Azalan . 


5. Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 





Örnek .. 15 
X2 41 


X*İ 





(w)s 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 








Çözüm 


K seçeneğinde düşey asimptot x - —1 doğrusudur. 


L seçeneğinde düşey asimptot x - 1 ve x - O doğrusu- 
dur. 


dğbanalitik 


fnin paydasının kökü —1 dir. Bu durumda 104) in düşey 
asimptotu X - —İ doğrusudur. 


Bu bilgilerden hareketle L de verilen grafiğin f ye ait ol- 
madığını söyleyebiliriz. 


Cevap K 


Örnek .. 16 


(2 —1)(x—1) 


İ(X)- 
x3 2x2 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 





Çözüm 


Verilen grafikleri farklı kılan bir çok nokta bulunabilir. 
Bunlardan birini kullanarak yanlış olan seçeneği eleye- 
lim: 


K daki grafikte x < -1 için f(X) < O, 

L deki grafikte Xx < —1 için f(x) > O dır. 
2 

e 

(02) -1X-2-1) 9 
G2” -a(ep 18 


iz 


1(-2)- >0 


x - -2 için f(x) in değeri pozitif olduğuna göre, K seçe- 
neği doğru cevap olamaz. 


Cevap L 


Örnek .. 17 


X2 -3X 
X*#İ 





(0) 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 




















Çözüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi T -R-/-ij)dir 
2. x-0 için (0) -O0Odır. 
2 — 
yzOiçinO— e iken, 
(Xz20 veya x-3) tür. 
3. Paydanın kökü olan, x - -1 düşey asimptottur. 
Xx -3X Xx*#İ 
— X24X x-4 
—4x 
2 —4X—-4 
4 
Payın derecesi paydanın derecesinden 1 büyük 
olduğu için eğik asimptot vardır. 
Yandaki bölme işlemine göre, y — x — 4 doğrusu 
eğrinin eğik asimptotudur. 
4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
: (2x-3):(x41)—1:(0X2 -3x) x2 42x-3 Ş 
f ee e hi 
(X4*1) (X41) & 
> 
"ol ii 3. <0 ise, Si 
(X4*1) 
(X-—3 veya X-1) dir. 
Xx (—-& — 1 © 
16) * — 4 
İ() İc — ——.. a 
Aran Azalan Artan 
xz—3 için f(<3) — —-9 olduğundan fonksiyonun 
yerel maksimum noktası (<3, —9) dur. 
xz1 için f(1) ——1 olduğundan fonksiyonun ye- 
rel minimum noktası (1,—1) dir. 
5. - 








Örnek .. 18 


|, X-1İ 
1 


(©) 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 














Çözüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A -R-—/-iJ)dir 
2. o Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 
> 0-1 
X0 için, f(0) — 
(041)7 
(0)—i1 dir. 
Buna göre, fonksiyon y eksenini (0, —1) nokta- 
sında keser. 
ba x-1 
y -0 için, f(x) 
«1? 
—- X -1 
(x* v2 
x-idir. 
Buna göre, eğri x eksenini (1, O) noktasında keser, 
3. o Paydanın kökü olan, x - —1 düşey asimptottur. 
/ X-İ 
lim 5” 
xi (X41) 
olduğuna göre, y - O doğrusu yatay asimptottur. 
4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


İNİ 2.41) —1) 
Yİ 

0- (X4*3)(X #1) 

x*-1* 


(6) 


ise X--—1 veya X-3 tür. 


X İ-a - 


3 








3 
te — * 5 
) | —— 7 —— 





Azalan Artan Azalan 
EN 
Yerel maksimum 
3-91 na 
x3 için, f(3) --— dir, 
3412 8 


Buna göre, fonksiyonun maksimum noktası: 


i - 
3, — idir. 5 
(8 2d | 














3. Köklü Fonksiyonların grefikleri 


Örnek .. 19 


fo) v9-x2 fonksiyonunun grafiğini çizelim: 


Çözü 
1. 9-—x2>0 ise -3<x<3 olur. 


Buna göre, fonksiyonun tanım kümesi: A — (-3, 3) 
aralığıdır. 


2. a--i1 <0 olduğuiçin, eğrinin asimptotu yoktur. 








3. f(X)-0 

iy 

2)9-x2 

EN e eğe 

v9—x2 

x-O dır. 

Xx İso —3 0 3 a 
fo) * — 


Artan Azalan 


x0 için, ((0)-yV9—02 -3 tür. 


Buna göre, (0, 3) noktası maksimum noktadır. 








4Abanalitik 





4. Trigenemetrik Fonksiyonlerın Grafikleri 


Örnek .. 20 


sinx 


je İ4COSXx 





fonksiyonunun grafiğini (0, 2J aralığında çizelim. 


Çözüm 
1. 1*cosx-Oisex-xrdir 
Fonksiyonun tanım kümesi; 
1-f0,2rJ-— ix) dir. 


2. x-0 ise f(0)- -O dır. 
(0) 14 cos0 


nx 


si 5 
(XX) -——— -0 ise, 
G) 14 cosx 


(X0 veya x-2x) dir. 
3. x zn doğrusu eğrinin düşey asimptotudur. 


sinx . 
((X)-——— ise, 
e 14-C0Ssx 


e COSXx-(1#-cosx)-—sinx-(—sinx) 
(14cosx)? 
| GOSXtCOS” X*Sİn? x 
(iscosx)? 
© Hcosx 


(iscosx” 





1 
— olur. 
14cosx 


Buna göre, her xreel sayısı için f(x) > O dır. 











r 3x 
X 0 > 7 ii 2x 
To) 1 * * | * 
109) 3 ad çi ei 
Artan Artan Artan Artan 


5. Fonksiyonun grafiğini çizelim: 














Örnek.. 21 
fr, ASR 


(0) 


, İ-sinx 
COSX 


olduğuna göre, y — f(x) in grafiği aşağıdakilerden 
hangisidir? 








ii e 





Çözüm 


Verilen seçenekler incelendiğinde Xx, 5 ye yaklaşırken 


16) in değerinde farklılık görülmektedir. Bu nedenle f nin 
bu noktadaki limiti bulalım: 


5 için, 1 — sin xin değeri 0, cos x in değeri de sıfır ol- 


duğundan U' Hospital kuralını uygulayalım: 





1-sinx 0—cosx 
lim — - 
xy COSX x —SİNX 
r 
— 2 
—sin— 
-0 


olduğuna göre, x, vi ye yaklaşırken f(x) O a yaklaşır. Bu 


koşulu sağlayan L deki grafiktir. 
Cevap L 


Örnek .. 22 


f:J0, 20)—R 


, İ-cosx 
14 cosx 


©) 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


dEPanalitik 








Çözüm 
1. 1İtcosx-Oisex-rdir. 
Buna göre, fonksiyonun tanım kümesi; 
IK-R-fxj dir. 
2. 11 C0SX-0 İse cosx—-1 
ise Xx Olur. 
xx eğrinin düşey asimptotudur. 


3. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 








if) İc08x 
14cosx 
#0) (1200X)(İc0sx)-(14c0sx)'(1-cosx) 
(ikcosx)? 
f(x) sire(itcosx) -(-sinx)-(1-cosx) 
(14cosx)2 
i'(x)- SİNXESİNXCOSX *sİNx—sinx cosx 
(i4cosx)? 
İm 2sinx 
(14cosx)? 
0— Se ise x-0 veya x-ıdir. 
(14cosx)2 





4. Fonksiyonun grafiğini çizelim: 


y 

















6x” -2x-1 
3X7 -5x42 


eğrisinin düşey asimptotları x—-a,x - b ve 
yatay asimptotu y — c doğruları olduğuna gö- 
re ab *c kaçtır? 


11 


A)2 B) 0)3 iy E) 4 


> 
3 

















2. 
Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 
x—İ Xİ 
— B) — 
e Xİ 41 Xİ 41 
Xx i Xx 
Gc — ) y 
va Xİ — X2 41 
X4#İ 
E) ya—— 
xa 
3. 





Şekildeki eğri-aşağıdaki fonksiyonlardan han- 
gisinin grafiği olabilir? 


A) y-12(x—3)2 (x42) B) yaz(r2P (x-3) 
C) y3(x42) (x43) D) yaz(-2P (13) 


—İ2 (x- 
Eb ye tap (a) 








4Abanalitik 








o Mmx4-m 

Yy 
fonksiyonunun asimptotlarının kesim noktası 
y > 4x- 1 doğrusu üzerinde olduğuna göre, m 
kaçtır? 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E)6 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 











2 
X —6X | X —3X 
A) ye 3 ) yz Ea 
2 2 
X“ -6X Xx“ 44 
— D Li 
©) y a )y DX 
X“ -4Xx 
E) y 
)y DX 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 


A) yay9—x2 
CO) yyxı3 





B) y/x-3 
D) yV8x 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





Payı ve paydası polinom olan eğri, fonksiyonun payda- 
sının köklerinde düşey asimptota sahiptir. 


Bu durumda, 


3x” —5x42-0 ise (Xx—1(3x—2)-0 
ise x—1-0 veya 3x—2-0 


: 2 
ise X-1İ veya xe olur. 


Buna göre, tf nin düşey asimptotları x-1 ve K-2 


doğrularıdır. 


Bu durumda, 


.. 6x2-2x-1 | 6x2 
im ——— — — lim —— 
X>im 3x” -5x42 x—iagy? 
— lim 2 
Xa i0 


olduğundan, f nin yatay asimptotu y — 2dir. 
Bu durumda, c <2dir. 
Buna göre, 


2 11 
atb-tGc—1-—s2-— olur. 
*b* “3 3 u 


Cevap D 








Şekilde verilen eğrinin yatay asimptotunun y — O doğ- 
rusu olduğu görülmektedir. 


Bu durumda, lim 1(x)-O dır. 
x—İw 





dAbanalitik 











Eğrinin düşey asimptotu yoktur. Yani, paydanın reel 
kökü yoktur. 


Buna göre, C ve E seçeneklerinde verilen fonksiyonlar 
istenen cevap olamaz. 


Eğri (-1, O) ve (0, 1) noktalarından geçmektedir. 


Eğri (0, 1) noktasından geçtiğine göre fonksiyonun 
denklemini sağlar. 














Buna göre, 
a x-1 
A seçeneğinde; y- 
X2 41 
1-21 ise 1x1 dir 
*1 
B seçeneğinde; y Sn 
XxX“ 41 
0$1 . 
1-—— ise i-1dir. 
0:1 
— X 
D seçeneğinde; y— 
41 





1 ” ise 140 dir. 
02 41 


Bu durumda, (0, 1) noktası A ve D seçeneklerinde ve- 
rilen fonksiyonların grafikleri üzerinde olmadığından bu 
fonksiyonlar şekilde grafiği verilen fonksiyon olamaz. 


Buna göre, grafikte verilen eğrinin denklemi B seçene- 
ğindedir. 


evapB 


3. 


Eğri Ox eksenine apsisi x — -2 olan noktada teğet ol- 
duğuna göre, 


y-a(x*2)2.006) 
biçiminde bir polinomdur. 
Buna göre, A ve D seçenekleri cevap olamaz. 
Eğrinin grafiği (0, —1) noktasından geçmektedir. 


Bu durumu B, C, ve E seçenekleri için inceleyelim: 











Grdilder SALE 

















B) yazs2f6-3) ise 12104203) 
ise —-1x—4 olur. 


C) v-30X42)2(X43) ise -12(042)X(043) 
ise —1#836 olur. 
E) yaka 2x8) ise 12 İ(042(0-3) 
12 12 
ise -1--1 olur. 
Seçeneklerden de görüldüğü gibi B ve C de verilen- 
fonksiyonlar için x - O iken y -—i olmaz. 


Buna göre, grafikte verilen eğrinin denklemi E seçene- 
ğindedir. 


E seçeneğinde verilen fonksiyonun x - 3 de tek katlı 
kökü olduğunu görünüz. 


Cevap E 





4. 
2x-1-0 ise e dir 
— > dir 
Buna göre, f nin düşey asimptotu X -5 doğrusudur. 
mx -4-m , , MX 
İ - lim — 
ALU 2X-—1 x> ie 2X 
z lim — 
x>ie 2 
gi 
2 


olduğundan, fnin yatay asimptotu y - > doğrusudur. 


im 
Buna göre, oyz| ZE) noktası eğrinin asimptot- 


larının kesim noktasıdır. 


Kesim noktası y - 4x -1 doğrusu üzerinde olduğun- 
dan, 


Cevap B 








döDenelitik 








ISO TME ŞUZUITN IT 7 E 


Yandaki şekilde görüldüğü gi- 
bi, eğrinin düşey asimptotu 
xs2dir Bunagöre,AveC 
seçenekleri doğru cevap ola- 
maz. i 


Eğrinin eğik asimptotu, 


y — —x — 6 doğrusudur. Eğik 
asimptot y — —x— 6 doğrusu 
ise, fonksiyonun payının dere- 
cesi paydasının derecesinden 
büyük olacağından B seçeneği cevap olamaz. 


A, B ve C seçenekleri elendiğine göre, D ve E seçenek- 
lerini inceleyelim. 


Eğri (-4, 0) ve (0, O) noktalarından geçmektedir. 


(0, 0) noktası için, 





2 

D seçeneğinde; 0 — > — ise 0#2.dir. 
02 44.0. 

E seçeneğinde, 0- —— ise 0-Odir. 


2-0 


Bu durumda, verilen grafik E seçeneğinde verilen fonk- 
siyona aittir. 


Cevap E 


6. 


Şekilde grafiği verilen fonksiyon |(-3, co) aralığında ta- 
nımlıdır. 


A seçeneğinde verilen y yV9—x2 fonksiyonunun ta- 
nımlı olduğu en geniş aralık, (<3, 3) olur. 


B seçeneğinde verilen y vVx-3 fonksiyonunun ta- 


nımlı olduğu en geniş aralık, (3, co) olur. 


C seçeneğinde verilen y-Yx4-3 fonksiyonunun İa- 


nımlı olduğu en geniş aralık, (-3, ©) olur. 


D seçeneğinde verilen y yY3x fonksiyonunun tanımlı 


olduğu en geniş aralık, (0, co) olur. 


Xxt3 





fonksiyonunun ta- 


E seçeneğinde verilen y — 


nımlı olduğu en geniş aralık, (-co,-3İ (3, w) olur. 


Bu durumda, C seçeneğinde verilen fonksiyon şekilde 
grafiği verilen fonksiyondur. 


Cevap C 





İ. y- 2 vex - -3 doğrularını asimptot kabul 
eden ve Oy eksenini y — -1 de kesen eğrinin 


denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 




















2x41 2x—1 2x—-3 
A) ys B) yz — 
X:3 )Y X ) x*3 
2X3 3x2 
D) y— — - 
)Y X5 E)y SE 
2. 
Ni mx*-5 
x—Mm 
eğrisinin asimptotlarının kesim noktası 
y z 2x-4 doğrusu üzerinde olduğuna göre, m 
kaçtır? 
A)1 B)3 c)4 D) 6 E)8 
3. 
2 
(0) —3x45 
x*3 


eğrisinin asimptot denklemleri aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) yz-2 B) ysx—-6 GO) y-1 
x-— x-—3 xs2 
D) y-x*6 E) y>x-*3 
x-—3 x-3 
4. 
a AİR 
Xİ —2Zaxx4 


eğrisinin düşey asimptotu olmadığına göre, a 
için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 
A))-2<a<2 


B)a<2 Cc a<-4 


D)-2>a Ea>4 





döPanalitik 








X 


İ()- 
©) 2 





fonksiyonunun kaç tane asimptotu vardır? 


A)1 B)2 


c)3 


D) 4 E)5 





Grafiği yukarıda verilen fonksiyon 
1 
yazlaray (X-2) 


olduğuna göre, grafiğin y eksenini kesim nok- 
tası aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


1 1 2 2 
A—  B— — Ka 
ir De. “O D) Z 


Şekilde grafiği verilen fonksiyonun denklemi 
aşağıdakilerden hangisidir? 


4 
5 

















Xİ 42x & —4x 

A) ye S 
di yi 2 )Y x-2 
2 x-2 

G) y> 5 
Xİ -4 ri x*2P 

4 
E) y- > 











Graiker Ni e 





8. 11. 


Yax? -4x49 


e e e 


eğrisinin asimptotları ile y ekseni arasında ka- 
lan bölgenin alanı kaç birim karedir? 


A) 4 B) 6 C0)8 D) 12 E) 16 













Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisidir? 











Türev işleminin tersi integraldir. Diğer bir ifadeyle, f(x) in türevi gp) ise, ge) in integrali 






















XİN Sonsuz küçük değişimi dx şeklinde gösterilir. Buna 
x değişkeninin diferansiyeli denir. 


Fonksiyondaki değişim dy ile gösterilir. 





Ni —x2 —-128 Bi vE 16Xx—32 f(x) tir (bir sabit sayı farkla). 
Va (xa) İV aza) i 
(s4) İntegrali kavramayı kolaylaştırmak için, 
9. 2 -Xx12 - Xİ *2x Belirsiz İntegral i 
2 2 il 
eliyle Gel) ie Belirli İntegral 
Ya E) yz ET) İntegralin Uygulamaları 
Xx“ —1 
| başlıkları altında üç bölümde inceleyeceğiz. 
| 
| Bu bölümde integral alma kurallarını ve yöntemleri- 
| ni vereceğiz. Ancak, türev konusunda da verilebile- 
i cek bir kavram olan “diferansiyel” ile konuya girece- 
Yukarıdaki şekilde grafiği verilen eğrinin denk- | ğiz. 
lemi aşağıdakilerden hangisidir? Ni | 
: - NN i 
A) y PL B)ysyx? -2x 41 â 12. 
ON x-2 Sİ 
i ' X*1 yyizğ 
O) yayx? -2x D) ya V2x-x3 Ve i 
X-2 : : 
ii ri | A. DİFERANSİYEL KAVRAMI 
7 











dy di(x) 
dx dx 
vi Kep N dy .. 
Şekilde grafiği veri- m (X) 
len eğrinin denklemi | 
aşağıdakilerden dy—f(x)dx 
Bangiğidire di) —f'0)dx tir. 
dy -f6)dx ifadesine y — f(x) fonksiyonunun diferan- 
siyeli denir, 
2 2 
X X X 
EZ emma Li C EZ eminim .. 
ii x? — 2 4 ii Örnek... 1 
2 2 
- xi (0) 2xX24x433 
Ma ye 0) x 





fonksiyonunun diferansiyeli olan di(X) i bulalım. 








© Bamsız megan 5 m me şe e 








Çözü 
İOY-2xİ 4x433 
Silis g2? *x433) 

zâX*1s0O 


di(x) 
ferd 


di(x)>(4x-*1)dx tir. 


Örnek... 2 
0) (3xt5) 


fonksiyonunun diferansiyelini bulalım. 
Çözüm 


t0)2(3xx5” ise Kli Esx571 


MX) ra laxısö. 
aç 717 18x15) 31 


GO) a, U 
a 28X15) 


di00)-21-(3xx-5) -dx olur. 


B, BELİRSİZ İNTEGRAL 


Türevi 1() veya diferansiyeli f(x)dx olan F(x) fonksiyonu- 
na f(x) in belirsiz integrali denir ve 


fi <FO)LE, GER 
şeklinde gösterilir. 


| sembolüne integral işareti, f(x) fonksiyonundan 


Fo) * c fonksiyonunun bulunmasını sağlayan işleme 
integral alma işlemi, F(x) * c fonksiyonuna da f(x) in il- 
kel fonksiyonu denir. 











İte-Foa)se, CER ise 


(FE) sc) <1(x) olur. 











4gPanalitik 





Uygulama 

x3 nin türevi 3x2 dir. 

6E * 2) nin türevi 3x2 dir. 
(8 —8) in türevi 3x dir. 


Türev işleminin tersi integral olduğuna göre, 3x2 nin in- 
tegralinin x3, (© - 2) ya da ÇÖ — 8) olduğunu söyleye- 
biliriz. 

Bunun nedeni, bütün sabit sayıların türevinin sıfır oOluşu- 
dur. 

3x2 nin integrali x3, (© * 2), 6“ — 8) ifadelerinin hepsi 
olabileceği için, c bir reel sayı olmak üzere, 


(9 dx-x ic olur. 


Uygulama 


(2x8 4 o) nin türevini alalım: (2x5 $ c) — 8x9 tür. 


Bu durumda, 


f8x d-2x1 <c dir. 












16) in integralini bulmak, türevi f() e eşit olan fonk- 
siyonu bulmaktır. 


Örnek .. 3 


fi di-2xi sZse 


olduğuna göre, 1(1) kaçtır? 


A) -2 B) -i o) 0 D) 1 








HaMTIZIMIZGar 





Çözüm 


İfa)de-2x* #Zse ise 09z(2x* İse) 
x 


ise İ(x)-8x3 -40 


ise f(1)-8.13 — 


ise 1(1)-7 dir. 








Xx 
1 


1 


Cevap E 








öğ | 0) dx) 10) 






Ee di) (0) dx) st) dx 


— | d(1(x)) f(x) #c,(ceR) 


Uygulama 


; ll rine) a) < tsm 


Uygulama 


dl İliskin) ör) (iin) — 


Uygulama 


Jddisinx)ztsin X*G 





4Hbanalitik 








C. İNTEGRAL ALMA KURALLARI 





n#-1 olmak üzere, 


n#*1 
fx 2 
ni 


*e dir. 








Örnek .. 4 

ps dx 
integralinin eşitini bulalım. 
Çözü 


pe dsi pes 
6:1 7 


6*1 7 





Örnek... 5 
İNG dx 


integralinin eşitini bulalım. 


Çözü 
(vx dx bax 


1 
ya 
5 4G 
1 
—11 





o 
ii 


2 

— 

x2 
ED 

2 


2x9 


Gr emi 





























Örnek .. 6 





Çö Sı 
Gi dx-2. İz dx 
5 
2 yö ti 
ZI va *c 
5 441 
2x 
-——— 46 
25 








i 
m İreosateler- fi Jatn)ax | 


se Jirco-ecolax- fo Jax | 











dHöanalitik 





Örnek .. 7 
Joe —4x48)dx 


ifadesinin eşitini bulalım. 


Çözüm 
jo? —4x48)dx— F dx-4 p dx px 


*1 141 
x 

*C,—4- 
1 141 








G5 -8X4*c 
241 ? 


3 4 

EL. —x2 48X40; 163 * 

z 8Xx*t6; Cc 
3 2 Tea 


8 
-- 2 4-8x4C 


Yukarıdaki işlemlerde her bir integral için farklı bir c sa- 
yısı kullanmak yerine tek bir G sayısı kullanılmıştır. Bu- 
rada, GC, #C,tC,-CGdir 











Örnek .. 8 
XX 6 
x2 


ifadesinin eşitini bulalım. 











Çözü 
x5 -x—6 xö Xx 6 
dx- |—dx— |—- dx- (— dx 
x2 x2 x2 x2 
-Ddx-lldx- flex? 
-k dx İç Jex d 
3 41 —241 
la -in)xj-6 2 *G 
3 —241 
4 <A 
2 in i- eN 2 
4 vE 
4 
-2 injxla—ac 
4 








| 
| 
| 
| 
! 
| 
i 
| 


İTAATE ZTAT 


























Jerix-e* *c, (ine—1) 





Uygulama 


Xx 
İĞ eyi e *c 

















N fsinx dxX-—cosxX4c 
i . 
i 





Uygulama 
fes 3sin x—2)dx— h dx -- f8sin x dx - f2x 


— Pp dx*-3 İsinx ox - f2x 


We 
e 









dEBdanalitik 

















feosxdx<sin X*C 


Ka 





Uygulama 


GE N l 
| ——-sinx |dx 
COSX 


ifadesinin eşitini bulalım. 


Çözüm 


İsCOS2X 142c0s2x-1 2cos2x 
m mn İCOSX 
COS X GOS X COS X 


olduğuna göre, 


1-cos2x | ; 
İ ———-sinXx dx— İ2cosx4-sin x)ak 
COS X 


— f2c0s Xxdx- fsin Xxdx 


-2sinXx-4(—-c0sx)-*c 


-<2sinXx—cosxsc olur. 














Uygulama 
a... i 2 
Şa | 2sin Xdx 
sin? x sin? x 





Ni 1 
-İgeç-?)e e 
-| > 


sin” Xx 





dx -2 fx 


x——COİX—2X 1G 














1. Değişken Değiştirme Yöntemi 





İntegrali alınan fonksiyon daha basit bir ifadeye dö- 
nüştürülerek integral alınır. 











a. 








| (looser) fieoeryar) 





integralinde, f(x) — u dönüşümü yapılırsa, fojdx —du 
olur. Bu durumda, 


food) fi-'o9 dx 








Uygulama 
- fuedu 
(—— > (—— — 
14 cos 2x 142c057 x—1 : u? 
DE 
-İ - dx i 
2c0S“ Xx << )3e olur. 
-2l v dx 
COS“ X b. 
—2tanx*c 








İcon Foyax- F bedo) 


integralinde genellikle, f(©) — u dönüşümü yapılırsa, 
f'6)dx — du olur. Bu durumda, 


İlteor ooaxz fir Go-dire0l 

















- fun du 
ynti 
5 | — zarctanx-Gc-—arccotx*-C 
14x27 
i | dx ei 
da 2, 











-arcsinX*-Cc-—arccosxs-C 


m Hz 
ap e —in) xa #1|sc 





14-Xx 





Örnek... 9 





feos? x-sinx-dx 
ifadesinin eşitini bulalım. 


D. İNTEGRAL ALMA YÖNTEMLERİ 


Çoğu zaman integrantın (integrali alınacak fonksiyonun) 
hangi fonksiyonun türevi olduğunu görmek mümkün ol- 
maz. Yani, integral hesaplarında buraya kadarki kısım- 
da verdiğimiz kurallar yetersiz kalabilir. Bu durumlarda 
integral alma işlemini kolaylaştıracak yöntemler gelişti- 
rilmiştir. Şimdi bu yöntemleri verelim. 


Çözüm 

cos x - u olsun. Eşitliğin her iki tarafının diferansiyel alı- 
nirsa, 

d(cos x) — dlu) 


—sin xdx <du 


” 
x | z 
, ik i 
* 
o : 
a  ———————— (banelitik 
" İİ 
5 
3 i 
> 
ii * 
— o 
Ni * 
o 
, | o. 
v C 
si 


sin x dx < —du olur. Bu durumda, 


i 












Jeos? X-Sİnx-dx > -(—du) 


—— Ju?du 


imi 241 








*c olur. 





Örnek .. 10 





faxss” dx 


ifadesinin eşitini bulalım. 


Çözüm 


4x *- 5 - u olsun. Eşitliğin her iki tarafının diferansiyeli 
alınırsa, 


4x-5-u 
d(4x45)-d(u) 
4dx-du 


dx ek olur. 
4 


Bu durumda, 


faxss) dx — fu 1 








(4x45)'9 
- ———— vc olur... 


Örnek .. 11 


h Xx 42dx 





ifadesinin eşitini bulalım. 


| 

! 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 
| 

! — 


dAbanalitik 








Çözüm 
Xx * 2 - u? olsun. Eşitliğin her iki tarafının diferansiye- 
li alınırsa, 
doz * 2) — d(u2) 
(2x $ O)dx — 2udu 


xdx < udu olur. 
X2 42-U2 ise u-yx2 42 dir. 


Bu durumda, 


fx x2 42dx> İVX? 42 xdx 





EE 


meri 
| 1(X) 
İN ix) 


integralinde, #6) — u dönüşümü yapılırsa, f'()dx — du 
olur. Bu durumda, 


Çİ ar. pd 
Ta) (e) 


(du 
u 








<Inluj#c 


<injf(x)ise olur. 


Örnek .. 12 : 
ftanx dx 


integralini hesaplayalım. Ri 


Gy 





TEİAŞ DR 








Çözüm 
ftanx dx — dx tir. 
COSX 


cosx <U olsun. 
Buna göre, 
-sinx dx < du olur. 


Buradan, 


ftanx dx İ dx 


SX 





—-İn|cosx|*c 


zin) secx|*c 


Örnek .. 13 


integralini hesaplayalım. 


4Abanalitik 


Çözüm 


a e a e 
m gy2 2 2 
va-ox fı -(22)i) 2Jı-(22) 
2 2 
olduğuna göre, i 


Zu olsun. Bu durumda Zdx-du ise dx- Zdu ı 


olur. Buna göre, 





1 
> a ei utc 





1 > UBX 
— —arcsin— 4-c olur. 
3 2 















a,beR-j0J olmak üzere, 


| dx 1 . bx 5 
——— > p yek cdir. 


ya? -b?x2 











integralinde, f(x) — u dönüşümü yapılırsa,  ©)dx — du 
olur. Bu durumda, 


ja i(x)dxz favdu 








— *c 
ina 
gi) 
-c olur 
ina 
Örnek .. 14 
Pe © *Tdx 


ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


Çözüm 


XxX -7-u 


2xdx—du 


xd ei olur. 
2 


pe“ Tax-| y du 
2 


2. 
“Tc olur. 








o BEirsiz Integral 


























mM,neR,ms#0,aeR' —(1J olmak üzere, 


1 N 
ip ferkiMdxx— ekin *e dir. 
m 







men 





a 
ip fars» dx 


*c dir. 
m-ina 


pi 


Ja o)a(a)dx| 


integralinde, g(x) — u dönüşümü yapılırsa, g 6)dx — du 
olur. Bu durumda, 


fiata) fu)du olur. 


Örnek .. 15 
Jnsina? #2x45)dx 


ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A) —cos(x2 *2x45)-*c B) -Z cos? *2x4*5)4c 
C) cos(x? 42x45)4c D) 2 cos? 42x45)4c 


E) - Zina? -2x45)4c 


Çözüm 
X2 42x45 -u olsun. Budurumda 
(2x 4-2)dxdu 

2(xX*1)dx—du 


(X51)dx > olur. Buna göre, 


--1.cosuse 
2 
--7 cost? *2x45)46 


Cevap B 


4fidanalitik 





m,neR,m:0 olmak üzere, 


cos(mx *-n) 


lip fsinimx sn) öx > - *e dir. 


sin(mx *n N 
lal dir. 


öz Jeostmx4n) dx 








Uygulama 
EE keostex*5)) dx 


1 ; 
ii fsinaxoxı Jcos(2x45)dx 


1 cos3x sin(2x*5) 
———— 4— — 4c 
7 3 2 


cos3x SİN(2X45) 
—— 4 —  —4c 
21 2 








"Maxsb ve ax sb köklü ifadelerini içeren fonksi- 
yonların integrallerini hesaplamak için 


i 
i 
; 
! 
hi 
! 
İ 
i 


| olmak üzere, ax - b < uP değişken değiştirmesi ya- 


E.k.o.k.(m;n) <p 
| 
pılır. 





Örnek .. 16 


14 yV6Xx-1 
“Y6x-1 


integralini hesaplayalım. 


dx 


Çözüm 
Kök dereceleri 2 ve 3 tür. 
E.k.o.k.(2;3)-—6 : 
olduğu için, 
6x—1- u8 


dönüşümü yapılır. Bu durumda ; 














6dx - 6u'du ise dx - udu olur. 


m|a 


uf -6x—1 ise u-(6x—1) 


olur. Buna göre, 


pokiae 6x— İg ve ça dü 
3/6x—1 SİS 
pi Edi 
u? 


- frsus Yuğdu 





- İG #u8 )du 


4 u/ 


2——41——46G 
4 7 
4 7 


1 (6x-1)6 47 (6x- 18 se 


ri 


olur. 


2. Trigonemetrik Özdeşliklerden Yararla- 
narak İntegral Alma Yöntemi 


İçinde trigonometrik fonksiyonlardan biri veya birkaçı 
bulunan bazı fonksiyonların integrallerini buraya kadar 
öğrendiğimiz yöntemlerle hesapladık. Bazı trigonomet- 
rik ifadelerin bulunduğu integrallerde, bu yöntemler ye- 
terli olmayabilir. Şimdi bu tür integrallere örnekler vere- 
lim. 


Örnek .. 17 


fsin 4X.cos6xdx 











Çözüm z 
, in4x46x$sin4x— 
İ sin 4x-005 6x dxf — De A — dx 
sin10Xx #sin(—2x) 
2 
1 N R 
be e 
zil SEDEMİX RUS AK Ni 
2 10 2 ii 





dpanalitik 








Örnek .. 18 > 
Jcos xdx 


ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 








A) değe AŞ B) cosx- SEX i0 
Cc) sinx  ÜX şç D) sin xP Xi 
E) sin? x-SİNİX ,ç 
3 
Çözüm 


Jeos* xdx— Jeos? X-COsxdx 
— foi-sin? X):cosxdx 


- Ju? Xdu) 


u3 
zu—— 4G 
3 


N sin3 x 
—sin X— *c olur. 





Yukarıdaki çözümün ikinci satırında, sin x — u dönüşü- 
mü yapıldı. Bu durumda, cos xdx - du oldu. 


Cevap C 


Örnek .. 19 
Jeos X-SİN? x-dx 
ifadesinin integralini hesaplayalım. 


Çözüm 
Jeos X-Sin? X-dx— İcos? x-cosx-sin? x:dx 


- fci-sin? X)-COSX-sİN? x-dx 


O sinİx sin”x 


*c 
3 5 


Yukarıdaki çözümün ikinci satırında, sin x — u dönüşü- 
mü yapılınca, cos xdx — du oldu. 














3. Basit Kesirlere Ayırma Yöntemi 
P(x) ve Ofx) ortak çarpanı olmayan iki polinom olsun. 


PX) 
o0(x) 


integrali, vereceğimiz iki yöntemden biri i— sonuçlandı- 
rılabilir. 


a. P() in derecesi Of(x) in derecesinden büyük 
ya da eşit ise P(x), 06) e bölünür. 


Örnek .. 20 


2 di 
x—2 





integralini hesaplayalım. 


.. .. 


Çözüm 


—2 
vini ii be ad 
- ME xg 


9 








Buna göre, 








-Js 


-x149in)x—-2|4c olur. 


Yukarıdaki integral çözümün ikinci satırında, x—-2 <u 
dönüşümü yapıldı. Bu durumda, dx — du oldu. 


b. P() in derecesi O(x) in derecesinden küçük 
ise ifade basit kesirlere ayrılır. 


Örnek .. 21 


” 
x2 -9 





ifadesini basit kesirlere ayıralım. 


gGöanalitik —ğ— 

















Çözü 
İle R * z olsun. Bu durumda 

xy -g X-3 X 
1 | A(xr3) B(x-3) 

x 9g (X-3)(X43) (x43)(x-3) 
MR e 

x -9 x” -9 


12A(x438)--B(x-3) 
0x4-1-(A-4B)x4-3A-3B dir. 
Burada polinomların eşitliğinden, 
0-A*B ve 1 -2A-2B olmalıdır. 
Bu durumda (bu iki denklemin ortak çözümünden), 


Mk ve Bem olur. 
6 6 


Buna göre, 


1 1 1 


—— tür 
x2 -g —G(x— 3) 6(x43) 


Örnek .. 22 


şia 


ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 





1 1 

A) ginlx-3İ——in)x#3jte 

B) İinlx-3JeEn)x43fse 
6 6 

G) İinx-3|- İnfxs3fke 
6 6 

D) İinjx-3j4Lin)xs3lsc 
3 3 


E) -İnjx-3f4 Enfxs3f4e 
6 6 


e (A) 
“x2ğ-g 6(x-3) 6(x13) 


olduğunu yukarıdaki örnekte göstermiştik. 


Buna göre, 














1 Ni 1 1 
Kiş İs 5 sürer )* 
a) lee ef 
İz 6 (izle 
-Şinlx-3)-—inhsalsc dir. 


Cevap C 


Örnek .. 23 


2X45 
İp 
XT 42X-8 
ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A 


— 


1 1 
z'nlx*4jsz-in)x-2| 


B 


—©— 


3 1 
ginlxs3le zin) xe2lte 


G 


— 


1 1 
ginlx-4İ-Einlx-2jse 


D 


— 


1 2 
ginlxsalezinxt3lse 


1 3 
E) znlxtalızılnjx-2jxe 


Çözüm 


Basit kesirlere ayırma yöntemleriyle, 


2x45 . 2X*5 
Xİ 42x—8 (Xt4)(X-2) 
Tt 1 3 1 


EZ senn eee “İma 


olduğu bulunur. Bu durumda, 
” ; 
| 2X*5 -İ(3 1 4E, i Jr 
1 1 3 1 
-—.)/ —— (dx: —.)) ——Jdx 
2 sz) 2 (3) 


1 3 
-—İnlxs4lıl.inlx-2 ir. 
n|)x#4| in)x-2j4c dir 





Cevap E 








dFAvanalitik 





Örnek .. 24 


İŞE ? Jax 
XxX“ 46X410 


ifadesinin eşitini bulalım. 


Çözü 
Verilen kesir, basit kesirlerine ayrılamaz. Bu durumda, 


X246Xx110-(X43)241 eşitliğini kullanalım: 


1 1 
———————)dx— NE 
emi ü eme i 





sarctanu*c 


zarctan(X4-3)*c olur. 


Yukarıdaki çözümde, x * 3 — u dönüşümü yapıldı. Bu 
durumda, dx — du oldu. 














Örnek .. 25 
| dx 
94-4x2 
ifadesinin eşitini bulalım. 
Çözüm 
| dx Sİ dx 
9g-4x2 | 5 2) 
9 
Ri dx 
İmer 
2) 
3 
“du 
e | 2 
9 iu? 
Me EE | du 
92 İ $u? 
«A. arotanısg 
18 
- 1 aretan2X 4c olur. 
6 3 


Yukarıdaki çözümde, 


e ise ezdi ise düz Edi 
3 3 2 


eşitlikleri kullanıldı. 

















4. Kısmi İniegrasyon Yöntemi 
uf) 


v- gp) 

olsun. u- vnin diferansiyeli, 
d(U-v <du-v4-dv.u 
olur. Buradan, 
u-dv<d(u-v)—v.du 


olur. Her iki tarafın integrali alınırsa, 





| furavsu.v- Jvedu 





olur. 


Örnek .. 26 
f3 xe “dx 


ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 

A) Sxe“ *c B)5(Xx-1)e“4c  C)(x*1Ye* 46 
i D) 3(3x-1)eX4c E)3(xt3)e" *G 
Çözüm 

Uus3x ve dv-e”dx 

olsun. 

u - 3x İse du—3dx olur... (2x) 

dv — eXdx isev-—e* olur. a ver) e nee 


Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 
furavsuv- Jvdu 
föxe“dx-3xe* - je” 3dx 


-3XxeX-3e*4c 
-3(Xx—1)eX *c 


Cevap B 





4Bbanalitik 












16) bir polinom fonksiyon olmak üzere, 


ffoderdx-(f0)-1(x)41'(x)—..Jet *c olur. 





Örnek .. 27 
Jzetdx 


ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A) 4eX(x2 -2x-2)4c B) 4e*(x2 42x19)16 


G) 4e*(x2 42x-2)4c OD) 4e*(x” -2x41)46 


E) 4eX(x2 -2x42)4c 


Gözü 
Jme*dx-J4x -(4x2)'4(4x2)'-...Je* sc 
-İax2 -8x48-04..le* 4c 


-4e”İ|x? -2x42l4c 


Cevap E 


Örnek... 28 
p İnx dx 


integralini hesaplayalım. 


Çözüm 
uzinx ve dy — x3dx 


olsun. 
uz—inx İse du İdx olur....(Zx) 
X 
xi 
dv —xİdx ise, v-—- olur... (Ir) 


Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 

































































































feavu-v- fd Örnek... 31 
Ni 4 arctanx dx 
Pp“ Inxdx —inx-2—— (ax İ 
y ifadesinin integrali (ilkeli) aşağıdakilerden hangisine 
e Pp dx Gir? 
4 4 
xXx» 1 xi A) x arctanx ——-in(x2 *1)4c 
AM p: *c 2 | 
1 4 5 integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? ği 
ÖXİ(iainxi) le B) 5 yarclanıx— —in(x ti)te integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
i “ 6 1 2 A .İ 1 1 
C) xarctanx—.in(x #i)sc ) çi tinx*e B) e A) injx2 —ij ec B) injinxj*c 
1 ! x —X —x 
D) —xarctanx—In(x2 -1)4c i CO) x ein ae D) Xİ #inx4c o) iğ D m 2 *c 
2 | Xx inx in2 nx in2 
E) xarctanıx 4 —In(x? *1Y)xc E) Xİ #x#inx#c B geti. ge e 
| x*i in2 
uzarctanx ve dv-dx olsun. 
uzarctanx İse du- dx olur....(2x) 
Xx“ $İ 
Örnek .. 29 dv-dx ise vx olur....(3rX) 
p in x dx Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: i 2. 
Ea furav-u-v- İv-du —- 7 ii dx 
ifadesinin eşitini bulalım. â » XZ 41 > 
© a . 
Jerctan xdx — (arctanx)-x— hk: i dx integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? g 
Çözüm i wi Ş f cost x)dx 
- (arctanx)-x-- | dx A) inlx2- 1. 1 Si 
al 21 (4141n2*1) 2 İy244 ) | ise B) pri Bu > integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
xXİnxdx *c 
2 1 2 
(241) >xarctanx——in(x *1)#c C) Ke 4Zeinxse D) XSilnxic A) cosx*tc B) -cosx *c C) sinx #c 
3: 3 
ÖXİ(ieinxö) D) -sinx *c E)-—x*sinx*c 
EMİR . Cevap C E) in)? #1) #c 
Örnek .. 30 
Kısmi integrasyonun en önemli uygulama yerleri, 
Jin xdx çarpımları kapsayan integraller, logaritmik fonksiyon- 
ların integralleri, ters trigonometrik fonksiyonların in- 
ifadesinin eşitini bulalım. tegralleridir. 
Kısmi integralde u nun ve dv nin doğru seçilmesi > 
ER ğ çok önemlidir. Seçim doğru yapılmazsa, çözüme 3. 
Çözüm yaklaşmak yerine, çözümden uzaklaşılır. Türev ve 4 
integral alma bilgileri ışığında, seçim sezgisel olarak | in dx 6. 
fin xdxs fp inxdx yapılabilir. Genellikle, logaritma (UL), ters trigonomet- di 
ri (arc...) (A), polinom (P), trigonometri (T), ve üstel integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? cal Zx dx 
x0ti (<1xin x0*1) (Ü) fonksiyonların çarpımından oluşan integraller- ila - mi | 2 
— ye, den hangisi varsa sırasıyla ona u diğerine dv denir. ” / ii 
(041) Yani sıralama LAPTÜ dür. Bu durumda logaritmalı bir A) ini Xx” —1 | B) injinx|*c integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
m xX(-İtinx) m çarpan varsa ona u deriz, Örneğin, &*- cos x çarpi- in) inx | 
1 mının integrali alınacağı zaman cosx -u ve o) rai D) x$ #inx*c ) GOSX vi c B)-cosxtc Cjinjsecx| tc 
—x(-14İnx)*c e*dx - dv deriz. D) infcosx1| *c E) inlcosx| *c 
m E) xinjinx|*e Pi 











Belirsiz Integral 


























Te 
İ GOS2X ia 
COS” X 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) 2x-tanx*c B) 2x-*tanx*c 
C) Zxtanx*c i Dj xtanX*c 
E) injsinx - cosx| *c 
6. 
IG a 
2 41 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) InoZ * 1) —arctanx*c 
B) 2x ttanx*c 
C) Inp? * 1) —arccotx *c 
D) Inp2 *1) -xtanx*c 
E) npZ 42x11) -xtanx*c 
9. ig. 
ii 
pe dx- 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
2 224 2 
A) Ke iş B) Emi 
4 > ağ 
2-1 P ps 
Cc *c D *c 
li ir 
2-41 
E) & 2 *c 








gEbanalitik 





10. 


İ dx 
v9 -x2 
integralinde x — 3sinu dönüşümü yapılırsa 
aşağıdaki integrallerden hangisi elde edilir? 


A) J7du B) Judu o) | du 
D) (Za E) Ja 
11. 
Jasinxdx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) xcosx-sinx*c 

B) —cosx tsinx*c 

C) In * 1) -xcosx* sinx *c 

D) InoZ * 1) 4 xcosx-sinx*c 


E) xcosx * sinx * xtanx tc 


12. 





| dx il 
Xİ 4x 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) injx)—in/)x-* 1) —arctanx*c 

B) in|x—1()-—in)x* 1) *c 

GC) inpE * 1) —arccotx *c 

D) inlx)—-injx-* 1) *c 


E) inG2*- 2x) *xanx*c 





Test T (Çözümlü N 7 










isİ 


Beli 














1. 
1 2 
eğmiş, anem dx— (2 2x3 dx 
(3s) ) 
xe gi pa 
“ei 341 
BL EM 
X y? 
2. 
f(x)dx a 
——— —Inlf(X))*c 
İ iy e 
olduğundan 
(2 41)'x2x ... (e) 
2 Xx 41) 
| > dx— bei) dx In)? 41) 4 
Xx” *İ Xx“ 41 
olur. 


Cevap B 


Cevap E 


ARAR A a nn AS DM BİRR MA KR am m Ne Sr RR Al AAA Nİ 





4Fdanalitik 








3. 
fo)d 
Pe toe 
olduğundan 


(nx) -- .. (A) 





1 
1 Ni sz öçünx) 
İz fk dx —In|inx| e 








olur. 
Cevap B 
4, 
Xx a” 
Y ja dx-7—-46, (a>0) 
vd | s-e to 
olduğundan 
Aa 0 
İs (:) as psa Şi) a 
1 X 
r* 2 
-— — *c 
inx 1 
In— 
2 
r» gz - 
———4i *c ” 
inr İn2 


olur. 

















Belirsiz İntegral 


Test 1 in Çözümleri 





5. 


COS (1 * X) > —cOsx Ve 
fcosxdx--sinx*e 
olduğundan 
fcoslatx)dx- f -cosxax 


—— | cosxdx 


--(-sinxs-G) 
-—sinx—-C, (—C-c) 


-—SİNX-*-c 


olur. 


6. 
cal z- x) -tanx ve 


ftanxdx--in| cosx|*G 











olduğundan 
T 

Şonrl 5 lak — | tanxak 
--İnfcosx|*c 
In) cosx in *G 
zin *c 

GOSX 

zin| secXx |4c 

olur. 


Cevap D 


Cevap G 








gAdanalitik 








GOS2Xx-2c0s” x—1 .. (*) 


dx 





2 — 
yea 


COSİ x 


-İle- Js 
COS? X 


41 
N ye j cos” x 
—2x-tanxsc 


GOS” X 











pa 
1(X) 


(— 


14x2 


—In)f(x))4-G 





olduğundan 


G2 41)-2x .. (ik) 








çi 
GE 41) 
N l EE s1 #1 





SIn(X2 41) sarctanx -C 
—İn(x2 #1)—arccotx-*c 


olur, 


zarctanx--C ——arccotx-*c 

















Test 1 in Çözümleri 


Belirsiz 


—— 
































İntegral 
9. ii. 
ei: usxiseduzdxdir. ... (4) 
Mide edi dv — sinxdx ise v-—cosx olur. ... (£*) 
dü Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 
iri .. (A) 
Ju-dv uv fvedu 
Buradan, 
fxsinx dX—X-(—cosx)— | Ceosx)-dx 
pre” dx | e “İ -xdx 
-x-(-c0sx)4 | cosx-dx 
— 1 dü , y 
4 >-—XCOSX #SİNX -G 
eli f e'du Cevap B 
4 
gigi *c 
4 
g2x 41 
— *c olur. 
Cevap E 
Di 
Ş 
R 
e 
10. Ng 
A X 
x3sinu İse u-arcsin— olur. 
3 12. 
x3sinu ise dx-3cosudu olur. 1 1 
a X(X41) ei 
Buna göre, ME 
İ A ia B 
| dx -J 3cosudu X(X 41) Xi Xl 
X* 
Yox? 3? -(3sinu? i 
1 (AsB)xsA 
 ( 3eosudu X(X#1)  x(x41) 
3v1-sinu 1S(A4B)xsA ise (A4B-0 ve A-1) dir. 
© i 3cosudu (A4B-0 ve A-1)iseB-i1dir. 
3cosu 
Bu durumda 
- | du e) 


 X 
li olur. 


Bizden, x - 3sinu dönüşümü yapıldığında elde edi- 
lecek integral istenmiş. Bu nedenle (:X) daki satırda ce- 
vap bulunmuştur. Eğer integralin sonucu istenseydi 
sonraki işlemler yapılırdı. 


Cevap C 











1 1 1 1 


X2 Xx Ç X(X*1) Xx xa 


e ler 


X X*1 





.. (AA) 








integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) X şlşinxic 
3 Xx 


1 
GC) Xx 4—4inxtc 
x 


3 





4x 
İş e” 


B) lie 
Xx y2 


D) Xİ #inxsc 


E) 2 inxsc 
Xx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) in) 2-1) e 


C) arctanx--inx*c 


İ İm) 


1 1 
B) -——-—-4c 
bez z 
D) Xİ sinxsc 


E) In(x? 192 *c 


dx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) in)x2 -1İsc 


o) 





injinx| e 


Xx 


B) injinx|*c 
D) 2in(In(2x)) *c 


E) xinjinx|*c 





dHDanalitik 





gi) 

Xx 

-| 1) jd 

İİ (3) x 

integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) in) 2 1) sc B) infinx|*c 


Xx#İ g* Xx 
7 
ii * *c p) —— 
inz In3 In 


g-X 
—— 1: 
in2 








0) 


Cc 


x*2 —Xx 


E) * 
x*2 in3 








tc 


Jcostartx)ax 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) cosx *c B)-cosx*c COjsinx*tc 


D) -sinx*c E)-x *sinx*c 


İ (ZE — Jax 
2 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A)cosx*tc B)-cosx*sc GCj)in|secx| *C 


D) inlcosx1| *c E) injcosx| *c 








! 
| 
| 
| 
i 
| 
| 
? 
! 
| 
! 
! 
| 
| 
| 
i 
| 
i 
| 
| 
| 
! 
| 
j 
| 
| 
| 





faxsine 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) xsinx*c B) cosx-*c 


2 


C) xİsinxsc D) cos xtc 


E) sinx*xcosx*c 


| (cos? X sin? 2) dx 
2 2 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) —cosxsc B) sinx*c 


Co) 2sin 2-46 D) 2sin2x*c 


E) 2cos-4c 
2 


1 
pik 
xvY1—x2 


integralinde x — sint dönüşümü yapılırsa aşa- 
ğıdaki integrallerden hangisi elde edilir? 


tat 1 

A) | iz 

) B) 4 fat C) 2 |costat 
D) Jeosectat E) İsectdt 





4Hdanalitik 





10. 


11. 


12. 








Jeos Xx dx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


in? 
sin” x 
A) cosx*t 





GC 


sin? X 





C) sinx— 


E) 


j dx 
vV9—4x2 


*c 


3 


sin” x 





3 
B) e CcOS'X 





*c 





* COSX 1G 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) İ aresinX e 
2 3 


1 2x 
C) —arccos—-*-c 
) 2 3 


B) aresin *G 


1 X 
D) —arcsin— -c 
) 2 3 


E) Zaresin 9 - 4x? *c 


Jess x23İNX dx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) sinx.2©89X.5ç 


G) oiksg 





cos Xx 


B 
) in2 





*c 


D) 2X n246” 








14. 





13. 
EE 
x*İ 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) tilt B) x-in/x-41-*c 
G) in/x-1j4c D) x42in)x*1)4c 
E) x2sinjxsifse 
be” dx 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
b 
x 
A) 2411 ç2x 4g pp 2X21.e2x şe z 
2 4 a 
2X41 g 
C) (2x41)-e* 4G D) 7 se* 4c 
E) (2x-1)-e2* 4c 
15. 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 














A) xinpğ xl) B) in rl 
x-İ 
o) in leg D) np? -xj4c 
X k X 
3) in x-İ SB 











16. 





fGet)e*dx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) Ztinberilse B) xe*-in)x41)4c 


CO) injx*1)4c D) xe” *-2in| xe” İc 


E) xe*4c 


17. 16) fonksiyonu her xreel sayısı için türevlenebilir 
olmak üzere, 


f(x)52x 


sika ökk in mn 


ve f(x) in (1, 1) noktasındaki teğetinin eğimi -2 
olduğuna göre, f((-1) kaçtır? 




















1 7 13 19 
Pl e Dp — EE 
Az B2 O; DE BŞ | 
! 
| 
a 
İ 
| 
! 
| 
18. 
J cos4x.cos2x dx 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
in in? 
sin”x sinix GOS6X COS2X 
——-c 
A) 5 * ii B) 5 ez 
cos6x sin2x sin&x sin2x 
p) —— 4 ——*6 
2 12 * 4 e) 12 4 
E) sin6x-sin2x-*c 


























Belirli integral matematik analizin temel konularından biridir. Birçok bilim dalında uygu- 
lama alanı vardır. Eğrilerin sınırladığı alan, hacim, eğri uzunluğu, iş, hiz, eylemsizlik mo- 
menti gibi hesaplamalar belirli integral yardımıyla hesaplanır. 


Belirli integralin anlaşılabilmesi için, belirsiz integralin iyi bilinmesi gerekir. 


amam 








fiodesF()se ise, 


b 
fi 
a 


ifadesine f(x) fonksiyonunun a dan b ye belirli integ- 
rali denir. 
Belirli integralin eşitini 
b b 
FO) yadafF(x)), 
a 
gösterimlerinden biriyle yapacağız. 
5 b 
fi -FO)İ 
a 
a 


-F(b)-F(a) dir. 


Uygulama 
J2xdx-x2 4G ise 
y 8 
j2x dx) x2 #el, 
2 

—(82 46)—(22 46) 


-64—4 
-60 tır. 





















Örnek .. 1 


3 
pe dx 
2 


integralini hesaplayalım. 





Daima sadeleşeceği için, integral sabiti olan c nin 


belirli integralde yazılmasına gerek yoktur. 





Örnek .. 2 
3 
pe dx 
2 


integralini hesaplayalım. 





Çö yi 
3 
3 
pe) Xx. 
ear) EL 
İsa), 
3 e) 
3: 3 
SE, 
3 








4Höanalitik 





Uygulama ği 


f-mixlse ise 
Xx 


4 
41 
heleki 


inf 4)-inj 1) 
—İin4—0 
zIn4 tür. 
Örnek... 3 
2 2 
| 
5 


2 


işleminin sonucu kaçtır? 


13 5 5 13 
>. Bez <Ge e 
A) -$ Ge M5 BŞ 
Çözüm 
2 3 72 
aj 
5 5 İz 
23 p3 
5 5 
-0 
Cevap C 















j 
! 
İ 
| 
i 


| 
, 
4 
i 
/ 
| 
i 
i 
| 











Örnek .. 4 
5 
fin? xox-A 
3 
fin? xax-B 
5 


olduğuna göre, B nin A türünden eşiti aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 





A-A BA (A1 DA*2 EA-2 


Çözüm 
Türevi In2x olan fonksiyon F(x) olsun. 


Bu durumda, 


jin? xdx-F(x)s*c ise 
5 
A- Jin? xx 


5 
<FE)| 
3 


-F(5)-F(3) olur. ...(5X) 


3 
B- Jin? xx 
5 
3 
—F(x)| 
5 
—F(3)-F(5) 
——(F(5)—-F(3)) 
-—Aolur....(1kiX) 
Buna göre, B-A dır. 
Cevap A 








İroydr- - İitayde 
a b 








gvanalitik 




















a<c<b olmaküzere, 


oy İdris Teyak 





Uygulama 


— <2<3<9 olmaküzere, 


Je örs faz öc Je dx Je dx 


a 2 
Örnek .. 5 
in2 zi 
10 


in 
E z > -2 4in16 


e Xd 


olduğuna göre, A nın değeri aşağıdakilerden han- 
gisine eşittir? 


4 
Inx in x 
o vi re 


1 3 2 4 5 
A) — B) — Cc) — D) — — 
) 5 ) 5 ) 3 ) 3 2 3 
Çözüm 
nx g ve tan 1 nx g 
Eş ok fe 
3 
lee, a 
Asln2—-E4in2* 
-3 N 
Aşin2-— 44102 
Me 
10 2 10 > 
he” 
5 
Cevap B ii 
k 
629 Y.» 


Balm Mega 








Örnek .. 6 
n > 3olmak üzere, 
2 n nsi 3 b 2 
pe dx pe dx pe de A2 EE 
0 n-2 n 
olduğuna göre, ab * cd kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 D) 4 E)6 
Çözüm 
n-2 n ni 3 2 
| X dx | Xd | x2 das an #bn #ensd 
0 n-2 n 3 
nst 3 2 
| e dx 2 4*bn“ #cn*d 
3 
0 
nst 
| oan” »bn2 $cnsd 
3 İg 3 
(04199 an? #bn? #cnsd 
3 3 
n3 48n” 43n41 ani sbn? scnsd 
3 d 3 


olduğunagöre,a-1,b—3,c-3,d-—1 ve 
ab*s-cd-6dır. 


Cevap E 

Örnek .. 7 

ie x3, x<İ ise 

3x-2 x> lise 

3 > 

| İO)dKA 

— 
olduğuna göre, A kaçtır? 
A3 Bİ o > Da pi 








4HPanalitik 





Çözü 
—<x<1isefo)—x tür 


1<x<3 ise İ©) -3x-2dir. 


Buna göre, 
3 1 3 
Jtoydx- Jtojdxs fil)ax 
— -2 1 
1 3 
A- (xödri f(öx-2)dx 
— 1 





a a 
ULA olur 
4 
Cevap E 
Uygulama 
2x, x<2 ise 
f)13x2 41, x2 ise 
3x, x>2 ise 
3 2 3 
| tojax- | to)ax4 (fax 
4 a1 2 
2 Sİ 
- f2xdx4 |3x5 dx 
ge 
2 3 
Xx | 4x3 
a 2 
-(4-1)4(27-8) 
22 
Örnek .. 8 
i 
fe -9Jax 
-4 


işleminin sonucunu bulalım. 











Çözüm 

—<x<—3 ise |x2—9|) -x2-9dur 
—3<x<2 ise |x2-9|) --x2 49 dur 
Buna göre, 


2 -3 2 
| |)? -ofax- | be -olx* | |x2 -oldx 

S4 Sa -a 
E | (x2 -9)dx* | (<2 49)dx 

>4 -3 





10,100 
3 3 

gigi tür 
3 


Uygulama 
X2 4x, 
xİx41)5 
2 


—X —X, 


x>-—i ise 


x<-İ ise 


3 -1 3 
fest dez | ayari | Gğ ax)ak 
-2 — 4 








169) fonksiyonu sürekli olmak üzere, 1(-x) — 1(x) ise 
(6, çift Tonksiyon ise) 


a 


İredr-2 fioox tir, 
0 


a 








4Epanalitik 








Örnek .. 9 


x 
J(84c0sx)dx A 


-—z 

x 

js 4*cosx)dx -B 
0 


olduğuna göre, A nın B türünden eşiti aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 





A)2B B)B ©B*1 DB*2 EBB-2 
Çözüm 

16) s3 * cosxolsun, 

10) s3 * cos(-) 

1) 53 * cosx 

(9) 10) 

olduğuna göre, 1, çift fonksiyondur. 


Bu durumda, 
J(84cosx)dx -2 fs *cosx)dx 
—a 0 


A-2B dir. 


Cevap A 








169) fonksiyonu sürekli olmak üzere, (-x)  -(x) ise 


(f, tek fonksiyon ise) 


a 
Ji0dx-0 dır. 


-a 








Örnek... 10 
Sx N 
İ X£SİNX 
2 
-—3z 


ifadesinin sonucunu kaçtır? 


8 g3 


a - 7 


00 D) 


ls 
ls 


5eNnIMIsğiai 








———EĞINMI IMISGIGI 








Çözüm 
iy olsun. 
P ka 
ğe 
1x) 1x) 


olduğuna göre, f, tek fonksiyondur. 


Bu durumda, 


sz X*SİNX 
İ ——— dx-O dır. 


—37 


Cevap C 
















vx) 
İ t(x)dx ise, 
u(x) 


| F0)2v'(0):1İV(0))—U'(x) fu) tir, 


F(x)5 


ize 





Örnek .. 11 


2X11 
(©) 2u 
2 1*u 


du 





2 


olduğuna göre, f(1) kaçtır? 


A) -2 


7 4 4 
LA GE Kb 
B) -3 e 














dPanalitik 








Çö i 
1. Yol 


İ 


14-u 


duIn(i4xu? ) 





olduğu için, 


2X11 


(6) | 2 dü 


2 
14*u 
x2 





2x1 
x2 


to)>Jinl1su2) | 


tojzin(14(2x41)7 ) -in(1 


v (04(2x4112) (22) 














4 
22 i 
#627) | 











ty ———— 
14(2x41) 14(0x2)2 | 
042.(2x41)71.2 O044x3 | 
ay TR OR, i 
14(2x41) 14(xX) ! 
a 
#0 2(2X41) o 4x 
2X2 42X41 Xİ 41 
8 | 
(201400. 41 | 
242.141 141 
4 i 
fa) 
| 
| 
2. Yol 
Hu) 22 ise f(2x41)- 212X10 gir, 
14u2 14(2x41)2 ! 
f(u) EZ ise (x2)- 2X0) gir, 
su? 146) 
Buna göre, 
2X1 
to) | ZU ay 
© İsu 
2 
0) 2(2x41). 2200). ağ 2 
14(2x41)2 e)? 
2(2x41 2(x2 
pp Aİ eyy 
14(2x41)7 1x9 
2(2-141 2(17 
ar LA LNR 
14(2-141)2 At 
4. 
((0)-— tir. 
ar 


Cevap D 


| 


d ii 
e öt asma) 
dx z 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


3 x3 x2 
A) Xx —xE *-7 B) C) 45 
D) 90 E)0 
—2x, —1<x<0 ise 
5 
4x, Osx<i ise 


1 
olduğuna göre, İfyax integralinin değeri 


4 
. kaçtır? 
A) 1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 
2 
İl |x43jdx 
—a 


integralinin değeri değeri kaçtır? 


A1 B12 C13 D14 E)15 





4Bbanalitik 


4 
jbe -2x) dx 
3 


integralinin değeri değeri kaçtır? 


i 
Az BE O DE 
2x 
f İsinxlex 
0 


integralinin değeri değeri kaçtır? 


A) 1 B2  C)3 D) 4 





il 

sin X 
İ > dx 
glx 


integralinin değeri değeri kaçtır? 


A)0 B) 1 Ox Da t2 


E)2 











Belirli İntegral 








7. 


integralinde x s 4sinu dönüşümü yapılırsa 
aşağıdaki integrallerden hangisi elde edilir? 











b$ Zx 
A İ cos” udu B İ cos? udu 
- sin? u > sinu 
Ci 6 
— 
© cos? udu 23 cos? udu 
GE le 
J sinu ;  sinu 
3 
g 23 cos? udu 
sinu 
8. 
. 
GO8K “cosx | “icosx 
| dx * | dx * | dx 
3 3 3 
—— LI o 
4 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)- B- o DI Ez 
9. 
KE Xx 
FO) | (tet)at 
inx 


olduğuna göre, F(x) eğrisinin apsisi 1 olan 
noktasındaki teğetinin eğimi kaçtır? 


B)8 G)9 D) 10 E) 11 





4Hdanalitik 





Test 1 (Çözümlü) NLEZ7 


10. 


FO) | (4-2 )at 
2 


olduğuna göre, Fiz) kaçtır? 


yl 


<4 
8 vü 


11. y — 1) eğrisinin 2, 2) noktasındaki teğeti d, 
doğrusu, (2, 0) noktasındaki teğeti de d, doğru- 
sudur. d, in eğimi 1, d, nin eğimi ise tan60* dir. 


2 

Buna göre, fara dx integralinin değe- 
> 

ri kaçtır? 


A-Z B) -1 o 22 


12. y —f() fonksiyonunun grafiği Ox eksenine apsisi 
2 olan noktada teğettir. Fonksiyonun grafiği Oy ek- 
seninin (0, 2) noktasından geçmektedir. 


2 
Buna göre, fp G0f'()dx integralinin değe- 
0 


ri kaçtır? 


nihan ağ za ünsal 





YE 


7 
fıs X -2x47)dx integralinin sonucu bir reel sayıdır. 
2 


Bir reel sayının türevi sıfır olduğu için, 
di 7 
— 2 — — 
Jr dna 0 dir. 


Cevap E 


—2Xx, —İ<x<0 ise 
İO©)z 


4x, Os<x<i ise 


olduğuna göre, 

(<1, 0) aralığında f(x) -—2x, 

(0, 1) aralığında f(x) —4x 

biçiminde tanımlanmıştır. Buna göre, 

1 “0 1 

fyax- f-2x dx fax dx 

ie a 
-İ-x2 be Hl2x2 N 
-(0-(-1)14(2-0) 
-3 tür. 


Cevap G 


3. 


Mutlak değer fonksiyonunu parçalı fonksiyon olarak 
ifade edip integrali sonuçlandıralım. 


(x43)/- x*3, x>—3ise, 
“| x-3, x<-8 ise, 


Buna göre, 


4Hbanalitik 






2 - 2 
İlxsslek- Jcx-3)dx4 Je 3)dx 
43 4 — 


-3 2 
-|- 2x) ss) 
2 4 2 e! 
İ-Eso)-carım files (8-9) 
2 2 


513 





Cevap C 





4. 


Mutlak değer fonksiyonunun tablosunu yaparak mutlak 
değerden kurtarıp integrali sonuçlandıralım. 





—3<x<-2ise, 


2 

XxX 42X, 
)x2 s2xİ- > 

—x“—2x, -—2<xs<-İise, 


olur. 


Buna göre, 


4 -2 4 
fl x2 42xİdx- fee 4-2x)dx* jcx —2x)dx 
3 3 > 











Belirli İntegral 


Tesi 1 in Çözümleri X 





5. 
Mutlak değer fonksiyonunu parçalı fonksiyon olarak 
ifade edip integrali sonuçlandıralım. 


N sinx, O<x<nise, 
inxi : > 
Is | -sinx, a<X<27 İSE, 


İT |sinxjdx- Tsinxra Tan dx 
0 


0 bi 
27 

— İ sine dx — | 
0 


T 


sinx dx 


2x 
z|- cosxlg -*İcosx)J, 


-|-cosn* cos0JsJcos27—cos7) 








242 
s4 tür. 
Cevap D 
6. 
iz sin X Lü 
1x2 
sin(—Xx) 
1x) ————— 
Ça 1x2 
—-sin X 
H-—x)z 
b 1x2 
1(<x)>-1(X) 


olduğuna göre, f fonksiyonu tek fonksiyondur. 


f©) fonksiyonu sürekli olmak üzere, (-x) - -1(x) ise (£, 
tek fonksiyon ise) 


fit) -0 dır. 


-a 


Buna göre, 





İN 
| kl dx-Odir. 
a 


E Cevap A 


EN integralinde Xx - 4sinu dönüşümü yapılırsa 


” 


ese) 





4Bdanalitik 





e a 
xaAsinu ise ATES olur. 
x4sinu ise dx-4cosudu olur. 
(x4sinu ve x-2) ise 2-4sinu 
2 K 
ise u-— olur. 
6 
(x<4sinu ve x-2y3) ise 2V3 -4sinu 


il K 
ise WE olur. 














Buna göre, 
Ne az 
7 vV16-x2 dx İ V16-16sin2 u -4c0su du 
. x2 3 (asinu”” 
6 
$ 
3 2 
> İ 16cos“ udu 
7 16sin5u 
6 
ia 
Ni İ cos? udu 
-|— — 
, inu 
6 
Cevap A 
8. 
Ei 
N COSX cos X 
| SX ix | dx | dx 
3 3 
Be o 
4 
(COSX 
z | dx , 





0 


esi pu 2) 
3 

0— 

0 





j 
7 
j 
i 
i 


eke 6 > LL 





O; 


F() eğrisinin apsisi 1 olan noktasındaki teğetinin eğimi 
F'(0) dir. 
Buna göre, F'(1) in değerini bulalım: 
Xİ 5x 
EF) İ (tt)dt 


Inx 


F'(X) (0X2 4x)':(0x2 4 x41)—(1nx)'(inx s1) 


F'((x)-(2x41)-(x2 #x11)-Zednx 41) (8) 


F'(1)-3-3-1-1 
F'(1)-8 dir. 
Cevap B 
10. 
GOSX 
F()Z İ (1-12 )dt 
2 
F'(x)>(cosx) -(1— cos? x)-(2) -(1—22 ) 
—(-sinx) -(sin? x)—0 
--sinix ... (#) 
3 
FİZ İsen 2-3) --İ dir 
6 6 2 
Cevap A 


11. 


y - 164) eğrisinin (-2, 2) noktasındaki teğeti olan d, in 
eğimi İ ise Ni 
1-f'(<2) dir. (5k) 
x — 2 deki teğetin eğimi, 
y.— f6) eğrisinin (2, 0) noktasındaki teğeti olan d, nin 
eğimi tan6O' ise 
tan60' -f'(2) 

Ya -t(o) dir. ..(&) 


Bu durumda 














2 , 2 2 
İrearoyar-| Al İ 
— 2 ie 
Mel (ef 
a 
(VR £# 
a) 2 
e 
25 
—İ olur 


Cevap D 


12. 


y zf) fonksiyonunun grafiği Ox eksenine apsisi 2 olan 
noktada teğet ise f(2) 0 dır. 


dPanalitik 


y - f() fonksiyonunun grafiği Oy ekseninin (0, 2) nok- 
tasından geçtiğine göre, (0) —- 2 dir. 


1(xX) zu olsun. Bu durumda, 
f()dx—du olur. 


j# GAR) dx jfv du 








2 # 2 
Jseora-| 
(0) ği Ni 





— (6 (0-19 (0)) 

4 

1 4 
(0-2 

710-2) e 
-—A olur. 

Cevap A 
o 








2 
| 
his 


integralinin değeri kaçtır? 


A0 Bi Oin2 Dins 


integralinin değeri kaçtır? 


A)-2 o B)-1 00 DI 


o)2 D) 


22 
| cos(2714X)dx 
z 






integralinin değeri kaçtır? 


A)—2 B) -1 00 D) 1 





E) in4 
E)2 

— 

Ş 

N 

© 

NS 
8 
3 
E)2 





4x 





dx 
g 11 
integralinin değeri Kaçtır? 
AO B)1 C)n2 Dina Eln4 
T0) > 4X3—6x 
(0) 6 
olduğuna göre, f(1) kaçtır? 
A) -4 B) -2 c)3 D) 4 E) 6 
Xx 
x)——— 
e) Xx42 
-2 
olduğuna göre, Jar” (X)) integralinin değe- 
' pe 
ri kaçtır? 
A) -4 B) -2 ö)-i D) 1 E)2 
3x 
, | col ZE xa 
2 
N 
integralinin değeri kaçtır? 
A)—-2 B) -1 00 D) 1 E)2 











1 
JE dk 
x*İ 


integralinin değeri kaçtır? 


A)O B) 1 
D)14in3 


CO i*tin2 
E)14*in4 


10. 


x-e2* dx 


O ema o 


integralinin değeri kaçtır? 


o > DE. 8 


o|- 


11. 


z 
İ tan x dx 





4 
1x 
4 


integralinin değeri kaçtır? 





a VS B) 3 c)0 p 8 gp VS 
2 2 2 2 
12. 
Jesn 
sin X 
6 


integralinin değeri kaçtır? 


A) in3 B) -İins O İin3 
2 2 


D) -İln3 E) İin3 
2 2 





4Banalitik 








13. 


14. 


15. 


1 
| e3)e*dk 
0 


integralinin değeri kaçtır? 


Ae B)e—1 CO) e-2 


D) 3e—-2 E) 2e-3 


Xx, Xxstise 
(0) Z | 
xXx”, x>iise 


2 

olduğuna göre, fioyax integralinin değeri 
0 

kaçtır? 


7 
A)— 
5 


Li 


2 
Jisin X-cosx)dx 
o 


integralinde eri dönüşümü yapılırsa 


aşağıdaki integrallerden hangisi elde edilir? 


A) Jecost-sinijdt OB) İleost#sintyet 


va 


ola 


o) feos t-sint)dt 


1 
D) costesin t)dt 
0 0 


E) Kcostssint)dt 


O m Op 














16. 


7. 2 
X dx 
7 x#İ 


integralinin değeri kaçtır? 


A) 18 *in4 
D)44in2 


B)6-in2 
E)8-in4 


17. 
x 
e . 
Jeosx.zsn* dx 
x 


integralinin değeri kaçtır? 


A)-2 B)-1 600 D)logse 


18. 


2 


| stil) 


- 
integralinin sonucu kaçtır? 


A) B-—2 c)2 D) 4 


19. 


x2 
FO) | (2x41)dX 
ox 


olduğuna göre, F'(1) in değeri kaçtır? 


A) -4 0S D)10 





C6-tin4 


E) logşe 


E) 12 


20. 


2 
pe. x8 —idx 
1 


integralinin değeri kaçtır? 


A) la B) 


7N7 


ea 


21. 





oX . 22) 
——sin” — |dx i 
(cos 2 2 


LL YA A 


integralinin değeri kaçtır? 


A)—2 B) -1 c)0 D)1 E)2 


4Abanalitik 


22. 
3y3 


3 
2 Me 
J Yar? 49) 


dx 




















integralinde x-Ztanu dönüşümü yapılırsa | 
aşağıdaki integrallerden hangisi elde edilir? i 
! 
7 
r z 1 
8 3 3 
3 fsin'u 3 sin” u : 
Ağ < du Bas du 
8 e u 16 İm 
| il | 
6 6 5 
ni? u 
o 2. (la İŞ | 
8 3cos'u 4 3cos*u i 
uz 
8 <a 
E) 3 çsnu ğü 
16 Zcostu 


, 











yzfe) 


Yukarıdaki eğrinin denkleminden aşağıdaki eğrinin denkleminin çıkarılmasıyla oluşan be- a 


lirli integral, bölgenin alanını ifade etmektedir. Buna göre, şekildeki taralı S bölgesinin ala- i 
ni, 5 









ş i 
fire atlar olur, İntegralin Uygüla- | 


malari 
Örnek .. 1 





Yukarıdaki şekilde verilen taralı bölgenin (dikdörtge- 
nin) alanını integralle bulalım. 


Çözüm 
Taralı bölgenin (dikdörtgenin) alanının, 6 - 5 — 30 br? olduğunu biliyoruz. 
Bu alanı integralle ifade edip, sonuçlandıralım: i 
Dikdörtgensel yüzeyin üst sınırı ve 

(0) <3 
doğrusuyla, alt sınırı 

gi) --2 
doğrusuyla belirlenmiştir. 


Ayrıca, soldan x — - ile sağdan x — 2 ile sınırlanmıştır. Buna göre, 


2 2 2 
fitGo-at)ldxz f18- 2x (5dx-30 br? dir. 
-4 -4 -a 











Yukarıdaki şekilde verilen taralı bölgenin (dikdörige- 
nin) alanını integralle ifade edelim. 


Çözüm 

Dikdörtgensel yüzeyin üst sınırı 
(6) 8 

doğrusuyla, alt sınırı 
g() x0 


doğrusuyla belirlenmiştir. 


Ayrıca, soldan x — -4 ile sağdan x — 2 ile sınırlanmıştır. 


Buna göre, 
2 2 
İlto-g(e)ldx- (18-01dx 
-4 —4 
2 
- f3x tir 
-4 


Örnek .. 3 





Yukarıdaki şekilde verilen taralı bölgenin (dikdörige- 
nin) alanını integralle ifade edelim. 


Çözüm > 

İso -t)jdx— Je- (<2)ldx 
3 
- (2d 
Ji 


Taralı bölgeyi sınırlayan üsteki eğrinin denklemi (x ek- 


> seninin denklemi) g6) — O dir. 











gAbanalitik 





Yukarıdaki şekilde verilen y — x2 4 x— 6 parabolüile 
x ekseni arasında kalan boyalı bölgenin alanı kaç bi- 
rim karedir? 


E) 20 


x ekseni y — O doğrusudur. 


Buna göre, taralı bölgeyi sınırlayan üsteki eğrinin denk- 
lemi (x ekseninin denklemi) g() — O dır. 


Bu durumda şekildeki taralı bölgenin alanı, 
2 


f tah) -toolax 
-3 


2 
e (10-6 4Xx-6)Jdx 


2 


- fc -x46)dx 
-3 


Cevap A 


Örnek.. 5 


yz3xvey- x2 eğrileri ile sınırlanan bölgenin ala- 
nı kaç birim karedir? 





“aMIsyranı Uuygulrumualan 





Çözüm 


yz3xiley —x2 nin kesiştikleri noktaların apsislerini bu- 
lalım: 


3x Xx ise (X-0 veya x-3) tür 





y > 3x doğrusu ile y — x2 parabolü yukarıdaki şekilde 
verilmiştir. 


Şekildeki taralı (boyalı) bölgenin alanı, 


3 
fitco- 
ğ 


3 
X)ldx fax-x İdx 
0 


0 
(s 32 2) | g2 2) 
2 EİN ag 
-> br? dir. 
Cevap B 








Aşağıda, tepe noktası T(r, k) olan parabol verilmiştir. 


yaaxX$bx tc 


Şekildeki, parabolün alt kısmındaki taralı S alanı, 


mn Vİ 
—— br“ dir. 
3 








4Bdanalitik 





Örnek .. 6 


Tepe noktası, T(1, -2) olan 
ys X>-2xX-1parabolü ve 
XSİ,yz2 doğruları ile 
sınırlanan boyalı S bölge- 





sinin alanını bulalım. 





B Şekildeki boyalı Salanı, 


a A(TABO) -7(4-2)-4-2-7-72 er? 
T2ZA dir 
2. Yol 


(Y—2 vey-—x2-2x-1)ise(X-3 vex--1) dir 


3 
8 İl2-(x -2x-1))ek 
1 


3 
5 je 42x43)dX 
1 


.16,2 
br dir, 





Uygulama 











4 
Yukarıda 7 5 nin grafiği verilmiştir. 
*Xx 


yeğrisi, x—-—i,x — 1 ve x ekseni arasındaki taralı (bö 
yali) bölgenin alanı, 


Kk 


Kdrotank| -— 
ii 14-Xx -4 





br? dir. 









Inregralın uyguramcaıan — 





Uygulama 





Yukarıda y > x3 iley — Xx in grafiği verilmiştir. 
Buna göre, şekildeki taralı (boyalı) bölgenin alanı, 


0 1 1 
fe —x)dx# fo )dx 2. fax) 
0 0 


4 


m bi 
2 


y -X vey > x tek fonksiyon olup grafikleri orijine göre 
simetrik olduğundan, boyalı bölgelerden y ekseninin 
solundaki bölgenin alanı, y ekseninin sağındaki bölge- 
nin alanına eşittir. Bu nedenle iki bölgenin alanları top- 
lamı herhangi birinin alanının 2 katına eşittir. (Biz taralı 
bölgelerin alanları toplamını y ekseninin sağındaki böl- 
genin alanının 2 katı ile bulduk.) 








Yukarıda y > Xİ- 2x5 ile y - 2x2 nin grafiği verilmiştir. 


y > xİ- 2x2 vey - 2x2 çift fonksiyon olup grafikleri y 
eksenine göre simetrik olduğundan, boyalı bölgelerden 
y ekseninin solundaki bölgenin alanı, y ekseninin sağın- 
daki bölgenin alanına eşittir. Bu nedenle iki bölgenin 
alanları toplamını herhangi birinin alanının 2 katına eşii- 
tir. 


"Buna göre, şekildeki taralı (boyalı) bölgenin alanı, 


8 


i 12 
2. fox İK SİN” Ydxs br? dir. 
0 





dHbanalitik 





Uygulama 








Şekilde, y - & eğrisiilex——i,x— 1 vey — O doğru- 
ları ile sınırlı bölgenin (boyalı bölgenin) alanı, 

1 2. 
fe dez 
—1 


br? dir. 





Boyalı bölgelerden y ekseninin solundaki bölgenin 
alanı, y ekseninin sağındaki bölgenin alanına eşit değil- 
dir. 





Yukarıdaki şekilde, denklemi VXx 4 Jy -2 olan grafik 


verilmiştir. 
vVx sy 2 ise Yy 2-1x 
2 
ise y-(2-V/x) 


ise y-4-4Vx4x olur. 


Şekildeki taralı (boyalı) bölgenin alanı 


4 
fa-ayax) dx -; br? olur. 
0 








TUSYTUM1I UYGUKUITTAYarı 





Aşağıda Şekil 1 de yv4—x2 bağıntısının grafiği ve- 


rilmiştir. (2 -- y? — 4, merkezi (0, O) ve yarıçapı 2 br olan 
çember belirtir.) 





Şekil 1 


Şekil 2 


Şekilde taralı (boyalı) bölgenin alanı, 
Şekil 2 deki taralı (yarım dairenin) alanın değeri, 


S- |(V27x-x2)dx-9 br? dir. m2 


-2r br? dir, 





O. U 


Şekil 2 deki taralı alanı integralle ifade edecek olursak, 


2 
|va-? dx27 olur. 
-2 





Şekilde, y - e ve y - 9e * fonksiyonlarının grafikleri ve 
y ekseniyle sınırlı olan taralı (boyalı) bölgenin alanı, 
in3 
5 fee -e*)dx-4 br? dir. 
0 





Yukarıda y - x doğrusu ile yarıçapı 4 br olan merkezil 
çemberin kesiştiği noktanın apsisi verilmiştir. 


Şekildeki taralı (boyalı) bölgenin alanı 


2y2 


j We-x —xİdx br? olur. 


Örnek .. 7 
2 
N 4—x2 dx 
-2 


integralinin değerini bulalım. .. Şekildeki taralı (boyalı) bölge dairenin alanının z ine 


eşit olacağından, taralı (boyalı) bölgenin alanı 


Çözüm 
İ na? 2x br? 
N 4—x2 dx integralinin eşitinin 8 


olur. Bu durumda 


OX e 
xvV4—x2 44-arcsin— , 


N 22 
e e olduğunu bulmak oldukça İ ( ee -x) e a ele 
zordur. Bu nedenle soruyu alanla ilişlendirerek çözece- 0 


ğiz. 








İntegralin Uygulamaları 








Örnek ..8 





Yukarıdaki şekilde y — f(x) in grafiği ile S, ve S, boyalı 





alanları verilmiştir. 
S, - 8 birim kare 


S, # 5 birim kare 


2. 
olduğuna göre, İLE )X integralinin değeri kaçtır? 
-1 


A) 1 B)2 C)3 D) 12 E) 14 


Çözü 
S, bölgesini yukarıdan İ(X), aşağıdan x ekseni (y > O 


doğrusu) sınırlandırmaktadır. Buna göre, 


1 
Sı, fire - ola 
21 


4Hdanalitik 


1 
Be ft olur. .. (5) 
1 


S, bölgesini yukarıdan x ekseni (y > O doğrusu) aşağı- 


dan İ(4) sınırlandırmaktadır. Buna göre, 


2 
Sp » lo-i0jex 
1 
2 
5x - İree)dx 
1 


2 

fijex2-5 tr. (e) 
1 

Bu durumda, 


2 1 2 
Jidxs fiodaxs frooax 
si si 1 


284(-5) 
3 olur, 





Cevap C 


646 


4 4 
İfoydx-5 ve Jifeylax-5 tür... () 
0 0 


7 
Jlfeolax-a tür, 
4 


7 
İ t(x)dx - -4 ve e (ik) 
4 





Yukarıdaki şekilde verilen y z sinx eğrisi ile x ekse- 


9 9 
Jfoyex -3 ve Jifeoex -3 tür, .. (AA) 
ni arasındaki taralı (boyalı) bölgenin alanı kaç birim s dl 


karedir? ğ > 5 ” 

5 &y4 Gis“ “ya Sü Tier İartelisier Pireler 
Ka 5-4-3 

çö -i2olur...(#) 


Boyalı alanı bir tek integralle ifade edemeyiz. (-r, 0) ara- 
R ek r 2 7 ” Z 

lığında yukarıdaki eğri y - O, (e, 2) aralığında yuka- İ id İ tO)dx* İ f(x)dx 

0 0 4 


rıdaki eğri y — sinx tir. 


Buna göre, şekildeki taralı bölgenin alanı, > Di 
” olur. ... (Eğ) 
0 2 Buna göre, 
(ko -sinxlex İlsinx - ojex 
Niş hi 9 7 
Jifoolek- fe) dx -12—1 
0 


R j 
0 2 | € 
- COSX | eee 11 olur. 
SR 


A 
- (c080 - cost -n)) 4 cos -(-c0s0)) e 


<14-(1)141-0-(31)) 




















-8 br? dir, 
Cevap E 
Aşağıda Şekil 1 deki taralı alanı ve fonksiyonları so- 
la kaydırarak Şekil 2 elde edilmiş ise her iki şekilde- 
i ki taralı alanlar birbirine eşittir. 
Örnek .. 10 





Yukarıda verilen taralı bölgelerin alanları sırasıyla 5, 4 
ve 3 birim karedir. 


Şekil 1 


- Her iki şekildeki boyalı S alanı 
Buna göre, fı to0))dx — | #6) dx değeri kaçtır? 
0 0 





b 
S- İltey)-a(y)ldy br? dir. 
a 


İ 


A) 11 B) 13 C) 14 D) 15 E) 16 








4Fbanalitik 











> Yandaki şekilde verilen ta- 
— ralı bölgenin (dikdörtgenin) 
alanı S birim kare olmak 
üzere S yi, iki farklı integ- 
ralle ifade edelim. 


1. Yol 


Üsteki eğri y — 5, alttaki eğri y - —3 olmak üzere, 
2 2 

s> İls-(-a)lex- (8dx olur. 
-4 -4 : 


2. Yol 


Üsteki eğri x — 2, alttaki eğri x - —4 olmak üzere, 


5 
s- İity)-aıy)ldy 
-3 


5 
- f12-(-4)ldy 


-3 


5 
z Jay olur. 
-3 


2 5 
J8ax- Jsdy dir. 
-a -3 


Örnek .. 12 





X-y3-ysteğrisivex-0,y-0Oilesınrlanan yu- o - 
karıdaki boyalı bölgenin alanı kaç birim karedir? 


1 1 1 3 

A)1 B) 7 95 D) 5 a 
e 

41 Y- 





Çözüm 
Şekildeki boyalı bölgenin alanı, 


1 1 
ftev)dy- fiy? -yatyay 
o 0 


Cevap E 





Yukarıda y - 4inx in grafiği verilmiştir. 


yzâlnx ise İnx 


pl 


y 
ise x-e* tür, 


y eğrisi, y — 1, y 3 ve y ekseni arasındaki taralı (bo- 
yalı) bölgenin alanı, 


3, Yv 
je dy br? dir. 


Uygulama 





Şekil 1 


Şekil 2 . 


2 
Şekil 1 deki boyalı alan S, - fa )dx e eşittir. 
1 


4 
.. Şekil2dekiboyalıalan S, - fr ()dx e eşittir. 
/ 2 
| 


ha. 


4BDanalitik 


Yandaki şekilde, yarı çem- 


ekseni ile sınırlanan boya- 
: Halan verilmiştir. 
Buna göre, boyalı S böl- 


: gesinin alanını integralle 
- ifade edelim. 





Çözüm 


1. Yol 


Şekilde verilen yarım çemberin birinci bölgedeki (x > O 
ve y > 0) kısmı ile taralı alan oluşturulduğu için, ilgili kıs- 
mın denklemi, 


X2 4y? -16 ise x-/16-y?2 dir. 


Verilen doğru parçasını üzerinde bulunduran doğru- 
nun denklemi, 


x Y : 4-y 
—ş-—-1isex-—— dir. 
23 5 dir 


Şimdi taralı bölgenin alanını Oy eksenine göre integral 


alarak gösterelim. Buna göre şekildeki boyalı S bölgesi- 
nin alanı, 


e 4) olur. 


Ota p 


2. Yol 





4 
Şekil 1 deki boyalı alan İ 16-x2dx tir. 
0 


Şekil 1 deki boyalı alandan AOB dik üçgeninin alanı çı- 
karılırsa Şekil 2 deki boyalı S alanı bulunur. AOB dik üç- 
geninin alanı da istenirse integralle ifade edilebilir. 


Buna göre, Şekil 2 deki boyalı S alanı, 


42 rr 
16—x2 dx—— > —x2 dx— 
| 5 | 16-x2 dx—4 


biçiminde ifade edilebilir. 


ber, bir doğru parçası ve X . 





i 
: 
j 
? 
: 










m a amıma nm. 





B. İNTEGRAL İLE HACİM HESAPLAMA 


Belirli integral ile.hacim hesabı arasında, alan ile belirli 
integral arasındaki gibi bir yaklaşımla ilişki kurulabilir. 
Ancak, doğrudan sonuçları vermekle konuyu ortaya 
koyacağız. * O“ 











y — 16) eğrisi, xa, 
x - b doğruları ve Xx 
ekseni ile sınırlanan 
bölgenin (Taralı böl- 
ge) x ekseni etrafında 
360” döndürülmesiyle 
oluşan dönel cismin 
hacmi, 





V-x İlr601İ ax birim küptür. 


a 








Örnek .. 14 
100) - x eğrisi ile x - O,x - 2 doğruları ve x ekse- 

N 
ni tarafından sınırlandırılan bölgenin x ekseni etra- Ş 
fında 360” döndürülmesiyle oluşan dönel cismin k 
hacmini bulalım. S 


Çözüm 


Verilen koşulları sağla- 
yan cisim yandaki şekil- 
de gösterilmiştir. Bu dö- 
nel cismin hacmi, 


N 2 
v-x| GS) dx 

0 

2 


-x| xSdx 








Örnek .. 15 


Yarıçapı r birim olan kürenin hacmini integralle ifa- 





de edelim. 


Çözüm 
x2 4 y? - (2 çemberinin x ya da y ekseni etrafında 360" 


döndürülmesiyle oluşan cisim, yarıçapı r birim olan bir 
küre gösterir. 





X2 #y? -r2 ise y-xr? —x? 


eğrisinin x ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle olu- 
şan dönel cismin hacminin 2 katı alınırsa, kürenin hac- 
mi bulunmuş olur. Buna göre, kürenin hacmi, 















y sg) eğrisi,x -a, 
x-bvey - 1(X) tara- 
fından sınırlanan böl- 
genin x ekseni etra- 
fında 360” döndürül- 
mesiyle oluşan dönel 
cismin hacmi, 











f() — xSeğrisi ve g(x) - 4x doğrusu ile sınırlanan 1. 
bölgedeki taralı alanın x ekseni etrafında 3609 dön- 
dürülmesiyle oluşan dönel cismin hacmini bulalım. / 








OE — A LA 





Gözüm 


f0) > X eğrisi ve g(x) - 4x doğrusunun kesiştikleri 
noktaların apsislerini bulalım: 


xX-4x ise X-0 veya x-2 veya x--9) dir 


Verilen koşulları sağlayan cisim aşağıdaki şekilde gös- 
terilmiştir. 


Bu dönel cismin hacmi, 


Ven (lg? (x)-12 (x)İdx 








Ven |l46:x2 -x5 ldx 


2 
j 
0 
ven flan ) ii” 
0 
2 
| 
0 











Örnek .. 17 


y — 2 - 2x doğrusu ve eksenler ile sınırlanan bölge- 
nin y ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle oluşan 
cismin (koninin) hacmini integralle ifade edelim. 


Çözüm 








: 2-y 
y-2-2x İse x- V dir, 





Buna göre, koninin hacmi, 


gEDanalitik 

















x - İ(y) eğrisi, y —c, 
ysdvexz- giy) tara- 
fından sınırlanan böl- 
genin y ekseni etrafın- 
da 360" döndürülme- 
siyle oluşan dönel cis- 
min hacmi: 





Örnek .. 18 


y > X eğrisi ve y — 2x doğrusu ile sınırlı bölgenin y 
ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle oluşacak cis- 
min hacmi kaç birim küptür? 


(X>0 ve y>O)olmak Üüzerey—x> ise x-.Jy dir, 


y-2x İse x-7 dir, 


Şekildeki taralı alanın y ekse- 
ni etrafında 3609 döndürülme- 
siyle oluşacak cismin hacmi, 


< 
Iı 
a 


Il 
a 
yg ©——pe o——h 

ener. 

< 

l 
| 
pk 

O. 

<< 


© 


| 


Cevap A 





solak li 








ya—x2 $ 4x 


eğrisi ve x ekseni ile sınırlanan bölgenin alanı 
kaç birim karedir? 


2. Aşağıda verilen taralı bölgelerin alanları sırasıyla 
A, 8 birim kare 
A, 20 birim karedir. 





6 
Buna göre, Joy integralinin değeri kaçtır? 
— 


Ati B12 14 D15 E)16 


3. y-x2—2xeğrisi, x eksenix--filex-1doğ- 
ruları arasında kalan bölgenin alanı kaç birim 
karedir? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)S 





4Bbanalitik 











ysx vey - -3x ile sınırlanan bölgenin alanı 
kaç birim karedir? 


— 


AZ Bs ©? D4 E 


roj 


xy - 4 eşitliği ile verilen y eğrisi, xekseni x-?2 
ile x- 4 doğruları arasında kalan bölgenin ala- 
nı kaç birim karedir? 


B) 2in 2 
D) 4in 2 


G6) 3in 2 
E) 5in2 


Aj)in2 





Şekildeki taralı bölgenin alanı kaç birim kare- 
dir? 


2 
A) ese İ B) e-24— 
e e 
1 1 > 
GC) e—14— D) e421— : 
e e * 


E) e-241 
e 


Giy 
Zi 





—— GE Ci 





— 








y-—x 
yis-x 


eğrilerinin sınırladığı bölgenin alanı kaç birim 
karedir? 





Mele 


integralinin değeri kaçtır? 


4Hdanalitik 





Yandaki şekilde, yarı çember, bir doğru parçası ve 
x ekseni ile sınırlanan taralı alan verilmiştir. 


Buna göre, taralı bölgenin alanı aşağıdakiler- 
den hangisine eşittir? 


(Vaz -(2-2x) İdx 


2 


DG 


(v16-x2 -(4-2x) İdx 


© 
Ota p Otm Map OL le 


ec 


n 








10. y>>Zeğrisi, y-Oilex—2 doğruları ile sınırlanan 
bölgenin, x ekseni etrafında 3609 döndürülmesiy- 
le oluşan cismin hacminin kaç birim küptür? 


ser 


sor 
Ep —— 
6 


11. 





Şekilde y- cosx in grafiği x— 0 doğrusu ve y-0 
doğrusu arasında kalan kapalı bölgenin x ekse- 
ni etrafında 3609 döndürülmesiyle oluşan cismin 


hacminin kaç birim küptür? 
2 2 2 
Tr T r 3 
AYAZ B Gy. Dy e 
Iç Br OŞ DE BS 


12. 
S-I(X,y):3x1*y<6, x20, yz0j 
yüzeyinin y ekseni etrafında 3609 döndürülme- 
siyle oluşan cismin hacmi kaç birim küptür? 
- B2r O) Z D) 4x E)8r 


13. y-xX parabolüyle x — y? parabolünün sınırladı- 
ğı bölgenin y ekseni etrafında 360” döndürül- 


mesiyle oluşan cismin hacmi kaç birim küptür? 


x ekseni y - O doğrusudur. 


İlk önce parabol ile y - O doğrusu- 
nun kesim noktalarını bulalım: 





y—X2 4x 
—-ys0 
0--—x2 44x 


—2414x-0isex-O0veyax-4tür 
Buna göre, parabol ile x ekseni, 
xzO ile x-4 apsisli noktalarda kesişirler. 


Buna göre, istenen alan: 


o 
Ul 


(2 4 4x) —0)dx 


LU 
r n İ O Ola 
|* 
1) 
t 
m 
b. 
Li 
| BEM 
p 


11 
i 
o)» 
t 
Lv) 
np 
Lj 
ERA 


32 
3 


birim karedir. 


Cevap A 


Yandaki şekilde 
y - f69) in grafiği ve- 
rilmiştir. 





-5 Rİ DAİ A, — 8 birim kare 


A, bölgesini yukarıdan Ox (y O doğrusu) aşağıdan İ(x) 
ile sınırlandırmaktadır. Buna göre, 


A, 20 birim kare 





dBdanalitik 





1 
A, Jlo-toolax 
- 


1 i 
Bize İL ise, 
-2 


1 
ft)ax--8 olur. ... (A) 
-2 


A, bölgesini yukarıdan f(x), aşağıdan Ox (y — O doğru- 
su) ile sınırlandırmaktadır. Buna göre, 


6 
Az > | 1f()-0)dx 
1 
6 
20- ft) 
1 


6 

fojax-20 e () 
1 

Bu durumda 


6 1 6 

fo s fix ftoyax 

— — 1 
--8420 


-12 olur. 


Cevap B 


3. 


yx2 —2x eğrisi, x ekseni x-—1 ile x 1 doğruları ara- 
sında kalan bölgenin alanını bulalım: 


Yandaki şekile göre, x - O ap- 
sisli noktada alt ve üst eğrile- 
rin değiştiği görülmektedir. 
Buna göre, istenen alan İki 
ayrı integral kullanılarak bulu- 


nur, 





Bu durumda istenen alan, 











A-AştAz 


z Je —2x)dx* je —2x)dx 
A o 


JE el Je) 
İ3 4 3 0 


-2 birim karedir. 


4. 
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Şekildeki taralı bölgenin alanını bulalım: - 


Taralı bölgenin alanı S olsun. 
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Verilen integral, yukarıdan y & y9- xE , aşağıdany <0 
ile sınırlanan bölgenin, x - O doğrusu tarafından sınırla- 
nan kısmını ifade eder. Bu koşullara uygun şekli oluştu- 
ralım: 
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Çünkü, x < 1 in sağında ve solunda aşağıdaki eğri fark- 
lıdır. Uygun olan taralı bölgenin alanını y eksenine gö- 
re integral alarak hesaplamaktır. Buna göre, taralı alan, 
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yx eğrisi, y O İle x- 2 doğruları İle sınırlanan bölge- 
nin, x ekseni etrafında 360” döndürülmesiyle oluşan cismin 
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